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RESUMEN DEL TRABAJO DE TESIS

La recopilacion de requisitos es la primera etapa del ciclo de desarrollo de software. Se
recopila y analiza informacion sobre los requisitos del usuario para un sistema o aplicacion
en particular para satisfacer sus necesidades y expectativas. Las técnicas tradicionales de
desarrollo de software, que permiten la entrega del producto a tiempo, dentro del presupuesto
y del alcance planificado, se han vuelto insuficientes para satisfacer las crecientes
necesidades de los clientes, que exigen entregas mas rapidas y productos de mejor calidad.
Uno de los principales problemas en el desarrollo y la entrega de software, detectado en la
presente tesis es el uso de intermediarios, quienes complican la fase de requisitos y retrasan
las entregas del producto debido a su desconocimiento de las reglas de negocio y de lo que
los usuarios finales reales usan y necesitan, creando caos en la comunicacion y entregando
requisitos y/o softwares incompletos e inconsistentes.

Como solucion a este problema, buscamos una nueva metodologia 4gil hibrida (la
adopcion conjunta de Agile Inception Deck y Lean Change Management en un marco agil)
en el area de desarrollo de sistemas de una empresa del sector publico, autobnoma, que
promueva la flexibilidad, la colaboracion continua y la entrega incremental de valor como
una solucién efectiva para manejar requerimientos volatiles e inciertos, mejorando la
comunicacion con usuarios, acelerando la entrega de valor y asegurando que el producto final
satisfaga las expectativas del cliente. La fusion de ambos enfoques no solo reduce las
limitaciones observadas en su aplicacion por separado, sino que potencia el proceso de
recopilacion de requisitos al ofrecer una mayor claridad estratégica y proporcionar una
implementacion técnica mas solida y flexible.
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CapituloI Contexto General

En la seccion 1.1 se describe la introduccion de este trabajo, en el que se presenta la
importancia que tiene en el proceso del levantamiento de requisitos dentro de INEGI. Se
detalla como se realiza actualmente esta etapa y los retos a los que constantemente nos
enfrentamos como area de desarrollo de sistemas.

Posteriormente en la seccion 1.2 se plantea un estado del arte, asi como algunas
investigaciones previas de algunos autores en las que la implementacion de metodologias
agiles ha beneficiado y apoyado al levantamiento de requisitos para realizar entregas de mejor
calidad.

En la seccion 1.3 se plantea el problema principal que va enfocado en la falta de
conocimientos y de profesionalismo de los enlaces informaticos y como estos afectan el
desarrollo de software.

En la seccion 1.4 se hacen notar los objetivos generales, asi como los objetivos
especificos que se han planteado para la posible soluciéon del problema mencionado.
Finalmente, en la seccion 1.5 se muestra la justificacion del por qué se requiere solucionar el
problema planteado.

En la seccidn 1.6 se plantean los alcances y limitaciones que surgiran a lo largo de la
investigacion.

I.1 Introduccion

La recopilacion de requisitos es la primera etapa del ciclo de desarrollo de software. Se
recopila y analiza informacion sobre los requisitos del usuario para un sistema o aplicacion
en particular para satisfacer sus necesidades y expectativas [1] . El avance tecnoldgico ha
crecido en los Ultimos anos, y el mercado del software se ha visto afectado en cierta medida
por las crecientes necesidades de los clientes, que exigen entregas mas rapidas y productos
de mejor calidad para hacer frente a la creciente competencia. Hoy en dia, las empresas han
implementado nuevas estrategias para mejorar sus procesos, pero no han prestado atencion a
los requisitos cambiantes y volatiles [2].

Las técnicas tradicionales de desarrollo de software, que permiten la entrega del
producto a tiempo, dentro del presupuesto y del alcance planificado, se han vuelto
insuficientes para satisfacer estas nuevas demandas, ya que se basan en un enfoque
planificado con poco margen para cambios imprevistos [3]. Surgi6 la necesidad de crear
nuevas metodologias y procesos que prioricen la agilidad, permitiendo una entrega mas
rapida del producto y la flexibilidad para adaptarse a los nuevos requisitos del cliente sin
incurrir en costos de produccion adicionales [4].

Como soluciodn a este problema, buscamos maneras de que la interaccion con el usuario
sea mas directa, sin depender tanto de intermediarios. Si esto no es posible, buscamos
maneras de definir los requisitos cara a cara con ellos y no los consideraremos liberados hasta
que todas las preguntas se hayan abordado y estén claras para ambas partes [5]. Para lograrlo,
seria recomendable celebrar reuniones periddicas al iniciar un nuevo producto, sin limite de
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tiempo, con la posibilidad de extenderlas a uno o dos dias més. Se pueden crear y completar
formularios para tener un mejor control sobre los requisitos originales y/o los cambios.
Implementar una metodologia agil de ingenieria de requisitos para iterar cada punto y
comenzar a abordarlos por prioridad y aquellos que cumplan al 100% con la definicion [6].

El INEGI es un organismo autonomo de México que genera y difunde informacion
estadistica y geografica para apoyar la toma de decisiones en el pais. Dentro de la estructura
organizacional del INEGI, se encuentran la Direccion General de Administracion, que
gestiona recursos y coordina la planeacion, a ella corresponde el uso del Sistema Integral de
Administracion - Contabilidad (SIA-Contabilidad) para sus operaciones diarias. Mientras
que la Direccion General de Informatica maneja la tecnologia institucional, en la cual se
encuentra el Departamento de Sistemas B3, el cual es el encargado del desarrollo del SIA-
Contabilidad.

Uno de los principales problemas en el desarrollo y la entrega de software para el SIA-
Contabilidad, es el uso de intermediarios, también llamados Enlaces Informaticos. Estos son
quienes con mayor frecuencia complican la fase de requisitos y retrasan las entregas del
producto debido a su desconocimiento de las reglas de negocio y de lo que los usuarios finales
reales usan y necesitan, creando caos en la comunicacion y entregando requisitos incompletos
e inconsistentes. Para cuando el sistema o modulo entra en funcionamiento, el caos causado
por los cambios urgentes en la funcionalidad se desborda [7]. Las consecuencias no solo son
futuras, sino que ya son una realidad: algunos empleados han decidido trasladarse a otro
departamento debido al estrés fisico y mental de estas situaciones y a la falta de apoyo de sus
superiores, dejando la responsabilidad en manos del desarrollador.

En este contexto, buscamos estandarizar, minimizar el impacto de los cambios y hacer
mas eficiente la entrega de requisitos; agilizar y optimizar el envio de preguntas existentes
en cualquier etapa del proceso y recibir retroalimentacion sobre ellas; y encontrar una
solucion Optima con el menor coste para los problemas a lo largo del ciclo de vida del
desarrollo. En concreto, se busca una nueva metodologia agil hibrida en el 4rea de desarrollo
de una empresa del sector privado [5].

1.2 Estado del arte

Para la creacion del estado del arte, se llevo a cabo una revision bibliografica
sistematica, empleando como fuente principal la base de datos académica Google Scholar.
Esta fue elegida debido a su extensa cobertura de publicaciones cientificas y académicas,
ademas de la calidad y actualidad de los articulos indexados. La investigacion se realizd
utilizando combinaciones de palabras clave en espafiol e inglés, lo que facilitd la expansion
de los resultados y garantizé una mayor variedad de perspectivas tedricas y practicas
relacionadas con el asunto.

Una de las cadenas de busqueda empleadas fue:

("Metodologias agiles de desarrollo de software" OR "Ingenieria de requisitos" OR
"Metodologias agiles para el levantamiento de requisitos"). ("Agile Inception Deck"” OR
"Lean Change Management").



Asimismo, se implementaron filtros para limitar los resultados a aquellas
publicaciones que abarcan el periodo de 2021 a 2025, con el objetivo de asegurar la
relevancia de los aportes tedricos y empiricos analizados. Se dio preferencia a los trabajos
que incluian estudios de caso, aplicaciones practicas en entornos empresariales y a las
investigaciones que exploraban la fusion de metodologias agiles con los procesos de
recopilacion de requisitos en el desarrollo de software. Esta evaluacion facilito la
identificacion de tendencias actuales, métodos empleados y lagunas en la investigacion que
respaldan y justifican la elaboracion del presente estudio.

El andlisis del estado del arte revisado presenta una vision amplia y variada sobre la
utilizacion, la evolucion y los retos de las metodologias agiles y la ingenieria de requisitos
en diferentes entornos organizativos y educativos. En resumen, las investigaciones subrayan
que las metodologias agiles han crecido en popularidad debido a su habilidad para adaptarse,
mejorar la colaboracion y aumentar la eficiencia en el desarrollo de software. Los estudios
realizados por Porras Flores [8] y Ballesteros [11] muestran mejoras claras en la calidad del
producto y en los entornos educativos, respectivamente. Esto demuestra que el enfoque agil
es versatil y puede aplicarse mas alld del &mbito técnico.

No obstante, también se reconocen desafios significativos vinculados a la adopcion,
desarrollo y aplicacioén adecuada de estos métodos. Estudios como los realizados por Vega 'y
otros. [10] y Barata y colaboradores. [20] evidencian que, a pesar de la creciente adopcion
de metodologias agiles, todavia hay retos para evaluar su efectividad y conseguir una
implementacion solida, sobre todo en organizaciones grandes o con estructuras
convencionales.

En lo relacionado con la ingenieria de requisitos, las investigaciones realizadas por
Haque y otros. [16], Muhammad et al. [21] y Méndez y otros [14]. Se destacan la variedad
de préacticas, la importancia de contar con estrategias definidas y la eficacia de métodos
fundamentados en elementos concretos para aumentar la trazabilidad y la calidad. De igual
manera, estudios como el realizado por Villamizar et al. [8] advierten acerca de una cobertura
inadecuada de factores esenciales como la seguridad en los procesos agiles, lo que indica un
area todavia vulnerable en la literatura y en la practica.

Ademas, investigaciones llevadas a cabo por Arcila y otros. [19] y Spundak [12]
ofrecen una perspectiva comparativa entre métodos agiles y tradicionales, llegando a la
conclusién de que la seleccion de la metodologia debe estar alineada con la naturaleza del
proyecto, el contexto de la organizacion y el nivel de incertidumbre del entorno.

En resumen, estos estudios (Tabla 1) proporcionan no solo un fundamento tedrico y
empirico robusto para respaldar la investigacion de la tesis, sino que también destacan una
necesidad compartida de ajustar, evaluar y mejorar de manera constante la implementacion
de metodologias agiles y la gestion de requisitos, particularmente en contextos especificos
como el empresarial, educativo o hibrido.



Tabla 1. Tabla comparativa de los trabajos analizados y el aporte que tiene para la tesis.

Referencia | Titulo Trabajo Objetivo del Metodologia / Principales Aportes
estudio Enfoque hallazgos / relevantes
Resultados para la tesis
Rivadeneir | El modelado de | Analizar el Revision de Identifica Ofrece una
aetal. requerimientos | modelado de practicas agiles | practicas vision integral
(2013) [6] en las requisitos en (XP, Scrum, comunes y menos | sobre qué
metodologias metodologias FDD). utilizadas; practicas agiles
agiles agiles. destaca son mas
importancia de la | adoptadas y sus
gestion de efectos.
requisitos.
Porras Metodologia Adaptar la Aplicacion de Mejora notable Evidencia la
Flores agil Iconix en metodologia Iconix con en la calidad del | efectividad de
(2019) [8] la calidad del Iconix en técnicas de producto final. metodologias
producto analisis, disefio | ingenieria de agiles
software e software. estructuradas
implementacio en el desarrollo
n para mejorar de software.
la calidad del
software.
Magquera et | Experiencias e | Desarrollar una | Ingenieria de Implementacion | Muestra como
al. (2019) impacto social | plataforma requisitos + [A, | rapida, usabilidad | la ingenieria de
[9] en la aplicaciéon | inteligente para | investigacion elevada, interés requisitos
de ingenieria de | el turismo operativa 'y de instituciones puede facilitar
requisitos en el | rural, con alta ciencia de publicas/privadas | el disefio
desarrollo de usabilidad para | datos. centrado en el
una plataforma | usuarios con usuario.
inteligente baja
alfabetizacion
digital.
Vegaetal. | Modelo de Disefiar un Desarrollo de Permite Aporta
(2022) [10] | Madurez Agil modelo de un modelo identificar areas herramientas
para Empresas | madurez agil evaluativo de mejoray concretas para
del Sector para evaluar la | aplicado a orientar medir la
Bancario efectividad de organizaciones | decisiones adopcion agil
equipos en el agiles. estratégicas. en contextos
sector bancario. corporativos.
Ballesteros | Implementacié | Analizar la Estudio de caso | Mejora en Muestra la
(2021) [11] | ny practicade | implementacié | en programas eficiencia del aplicabilidad de
scrum en la nde Scrumen | de proyecto y Scrum fuera del
asignatura de proyectos Administracion | habilidades ambito técnico,
formulacion y educativos colaborativas en | en educacion.
evaluacion de universitarios. estudiantes.
proyectos en la
facultad de
ciencias
econdmicas y
administrativas
dela
universidad el
bosque
Spundak Mixed Evaluar siuna | Analisis La estrategia Propone un
(2014) [12] | agile/traditional | metodologia conceptual de mixta puede modelo
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project mixta agil- enfoques mejorar equilibrado
management tradicional combinados. resultados en para contextos
methodology — | puede proyectos con hibridos, util en
reality or optimizar la requisitos proyectos
illusion? gestion de ambiguos y complejos.
proyectos. equipos
pequeiios.
Dwivedu-la | Transitioning Sistematizar la | Revision Identifica Proporciona
& Bolloju from Plan- transicion de sistematica de desafios, una base
(2020) [13] | driven Methods | métodos 89 fuentes. beneficios y tedrica amplia
to Agile tradicionales a factores criticos para
Methods - agiles. del cambio comprender
Preparation for metodologico. procesos de
a Systematic transicion agil.
Literature
Review
Méndez et | Artefact-based | Proponer un Modelo Mejora la Fortalece el
al. (2016) Requirements enfoque basado | AMDIRE estructura, disefio
[14] Engineering: en artefactos aplicado a trazabilidad y metodologico
The AMDIRE para la proyectos de calidad de basado en
Approach ingenieria de software. requisitos. artefactos
requisitos. reutilizables.
Shahin et Continuous Analizar Revision Identifica Refuerza la
al. (2017) Integration, practicas de sistematica de herramientas, importancia de
[15] Delivery and integracion y 69 estudios. desafios y automatizacion
Deployment: A | entrega beneficios clave. | en
Systematic continua. metodologias
Review on agiles.
Approaches,
Tools,
Challenges and
Practices
Haque et Status Quo in Evaluar el Encuestas en Diversidad en Proporciona un
al. (2022) Requirements estado actual de | 10 paises, practicas y marco de
[16] Engineering la ingenieria de | analisis problemas comparacion
requisitos a cuantitativo. recurrentes en global para
nivel mundial. RE. practicas de
RE.
Villamizar | A Systematic Investigar Mapeo Escasa atencion Advierte sobre
et al. Mapping Study | como se sistematico de sistematica a la necesidad de
(2018) [17] | on Security in abordan los literatura requisitos de integrar
Agile requisitos de (SMS). seguridad en agil. | seguridad
Requirements seguridad en desde los
Engineering entornos agiles. requisitos.
Brizuela et | Revision Evaluar la Revision Flexibilidad, Muestra como
al. (2017) sistematica aplicacion de sistematica de mejora del adaptarse al
[18] sobre metodologias literatura en trabajo en equipo, | contexto
metodologias agiles en Iberoamérica. pero retos de empresarial y
agiles en empresas. implementacion. | cultural.
empresas de
software
Arcila et al. | Metodologias Comparar Revision Agil favorece Permite elegir
(2022) [19] | agilesy metodologias documental y adaptabilidad y enfoques segun
tradicionales agilesy analisis colaboracion; tipo de
para gestion de | tradicionales en | comparativo. tradicional da proyecto.

proyectos de

mayor control.




tecnologias de

desarrollo de

informacion software.
Barata et Agile Investigar y Encuesta La adopcion de Proporciona
al. (2022) requirements categorizar las | aplicada a 46 practicas agiles datos empiricos
[20] engineering practicas de profesionales en ingenieria de sobre la
practices: a recoleccion y de desarrollo de | requisitos es adopcion y los
survey in especificacion | software en reciente, con mas | desafios de las
Brazilian de requisitos Brasil. de la mitad de los | practicas agiles
software agiles segun la encuestados en la
development percepcion de indicando menos | recoleccion de
companies profesionales de cinco aflos de | requisitos,
brasilefios. experiencia. Se utiles para
identificaron contextualizar
desafios la
significativos en | implementacio
la aplicacion nde
eficiente de estas | metodologias
practicas. agiles en
diferentes
entornos.
Muhamma | Defining Definir Investigacion Se definieron Proporciona
det.al Requirements estrategias de basada en el estrategias de pautas practicas
(2024) [21] | Strategies in requisitos en disefio con tres | requisitos en para definir
Agile: A entornos agiles. | estudios de colaboracion con | estrategias de
Design Science | Investigar los caso gerentes de requisitos en
Research desafios industriales en | procesos ¢ entornos agiles,
Study. criticos que los dominios de | ingenieros lo que puede
surgen en el tecnologia de experimentados. | ser util para

desarrollo 4gil | comunicacion, | A partir de esta mejorar la
debido a una servicios de experiencia, se eficiencia en el
estrategia de seguridad y extrajeron pautas | levantamiento
requisitos automotriz. Se | para definir de requisitos en
indefinida y realizaron 20 estrategias de proyectos
proponer entrevistas, dos | requisitos en el agiles.
formas de talleres, desarrollo agil.
abordarlos. observacion de

dos casos y

analisis de

documentos

para

comprender los

desafios

concretos y los

flujos de

trabajo.

La investigacion realizada por Rivadeneira y colaboradores [6]. Lleva a cabo un
examen de las practicas de modelado de requisitos en diversas metodologias agiles como XP,
Scrum y FDD. Mediante una revision sistematica, se reconocen tanto las practicas que se
utilizan cominmente como aquellas que se emplean con menor frecuencia, resaltando la
importancia fundamental de una gestion adecuada de requisitos en proyectos agiles. Este
articulo proporciona a mi tesis una perspectiva completa sobre la manera en que se manejan
los requisitos en diversos marcos agiles, lo que facilita la comparacion entre la teoria y la



practica, asi como una mejor comprension de los factores que influyen en su adopcion y
efectividad en diferentes contextos.

El estudio realizado por Porras Flores [8] se centra en la adaptacion de la metodologia
agil Iconix a las fases de analisis, disefio y desarrollo de software, con el propodsito de mejorar
la calidad del producto final. A través de la aplicacion de técnicas de ingenieria de software,
se notd una mejora significativa en la calidad del software desarrollado. Este analisis tiene
relevancia para mi trabajo de tesis, dado que muestra que la implementacion de metodologias
agiles estructuradas, como Iconix, no solo promueve un desarrollo mas ordenado, sino que
también afecta favorablemente los resultados del producto. De igual manera, sirve como base
para analizar metodologias agiles como alternativas efectivas en contextos donde la calidad
del software es un factor fundamental.

El articulo de Maquera y sus colaboradores. [9] describe el desarrollo de una
plataforma inteligente destinada al turismo rural, con un enfoque especial en usuarios con
habilidades digitales limitadas. El método utilizado integra la ingenieria de requisitos, la
inteligencia artificial, la investigacion operativa y la ciencia de datos. Los resultados indican
una implementacion eficiente, gran facilidad de uso y una notable aceptacion por parte de los
sectores publico y privado. Este estudio contribuye a mi tesis al demostrar de qué manera la
aplicacion cuidadosa de la ingenieria de requisitos puede promover un disefio enfocado en el
usuario, especialmente en contextos que presentan desafios tanto tecnologicos como sociales.
El estudio también resalta la relevancia de combinar tecnologias avanzadas con métodos
participativos para alcanzar soluciones sostenibles.

Vega y otros autores. [10] presentan un modelo de madurez agil disefiado
especificamente para instituciones del sector bancario, con el objetivo de evaluar la
efectividad de los equipos en contextos organizativos. La metodologia se enfocd en
desarrollar y utilizar un modelo de evaluacion que ayuda a detectar oportunidades de mejora
en la aplicacion de practicas agiles. Entre sus aportes mas significativos se destaca la
relevancia del modelo para dirigir decisiones estratégicas y facilitar que los equipos
progresemos hacia niveles superiores de madurez. Este proyecto es relevante para mi tesis
porque ofrece un recurso particular y adaptable para medir la adopcidn agil en escenarios
empresariales, lo que puede mejorar el analisis de casos practicos y comparativos.

Ballesteros [11] analiza el uso de la metodologia Scrum en un entorno educativo,
especificamente en la asignatura de formulacion y evaluacion de proyectos en una facultad
de ciencias econdmicas. A través de un estudio de caso, se investiga como esta metodologia
contribuye a mejorar la efectividad en la gestion de proyectos académicos y al desarrollo de
habilidades de trabajo en equipo entre los estudiantes. Este estudio es importante para mi
tesis porque muestra como Scrum se adapta mas alla de lo técnico, mostrando su aplicacién
en situaciones no tradicionales como la educacion superior, lo que facilita la adaptacion de
marcos agiles a diferentes tipos de equipos y objetivos.

Spundak [12] examina la posibilidad de utilizar un enfoque hibrido que integre
caracteristicas tanto agiles como tradicionales en la administracion de proyectos. Mediante
un analisis conceptual, se sostiene que esta combinacion puede ser particularmente eficaz en
proyectos con gran incertidumbre y equipos reducidos, ya que proporciona un equilibrio entre
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estructura y flexibilidad. Este método combinado proporciona a mi tesis una vision
equilibrada entre las metodologias agiles y las tradicionales, lo cual es especialmente
beneficioso en situaciones complejas o dinamicas en las que no se puede utilizar un solo
enfoque de forma exclusiva.

Dwivedu y Bolloju [13] llevan a cabo un andlisis sistematico de 89 referencias con el
proposito de entender detalladamente la transicion de métodos planificados convencionales
a enfoques agiles. El andlisis sefala dificultades comunes, ventajas observadas y elementos
esenciales para el éxito que afectan esta transicion. Este estudio ofrece una base teorica bien
organizada para examinar los cambios en las metodologias de las organizaciones que
implementan agilidad, lo cual es esencial para mi tesis, ya que permite situar los desafios y
los requisitos necesarios para una adopcion exitosa de metodologias agiles.

El documento presentado por Méndez et al. [14] sugiere el método AMDIRE
(Ingenieria de Requisitos Basada en Artefactos), un modelo que utiliza artefactos para
organizar y administrar los requisitos en proyectos de software. Su implementacion evidencio
avances en la estructuracion, seguimiento y calidad de los requisitos producidos. Este método
es muy importante para mi tesis, ya que apoya la inclusion de estructuras que se pueden
reutilizar en el diseno de la metodologia. Esto ayuda a estandarizar las practicas dentro de
sistemas agiles y mejora la eficiencia en el desarrollo de software.

Shahin y otros. [15] llevan a cabo una revision exhaustiva sobre las practicas,
herramientas y retos asociados con la integracion, entrega y despliegue continuo en entornos
agiles. De acuerdo con el examen de 69 investigaciones, se subrayan las ventajas de la
automatizacion, asi como los desafios técnicos y organizativos que implica su puesta en
marcha. Este estudio representa una contribucion fundamental para mi tesis, puesto que
destaca la relevancia de incorporar practicas de automatizacion continua dentro de los
métodos agiles para alcanzar ciclos de desarrollo més rapidos, seguros y sostenibles.

Haque y otros [16]. Se llevo a cabo un estudio internacional con el proposito de evaluar
la situacion actual de la ingenieria de requisitos (RE), mediante encuestas realizadas en 10
paises y un andlisis cuantitativo de las respuestas obtenidas. Los resultados muestran una
notable variedad en las practicas utilizadas y una repeticion en los problemas enfrentados, lo
que evidencia la ausencia de estandarizacion a nivel mundial en RE. Este analisis proporciona
a mi tesis un marco de referencia internacional que facilita la contextualizacion de las
practicas locales y permite evaluar en qué grado las soluciones sugeridas abordan problemas
comunes a nivel global.

El estudio realizado por Villamizar y sus colegas. [17] presenta un analisis organizado
de la literatura sobre la manera en que se tratan los requerimientos de seguridad en contextos
agiles. El estudio muestra que hay poca atencion y un enfoque desorganizado hacia el
cumplimiento de estos requisitos, a pesar de su gran relevancia. Este analisis es importante
para mi tesis al identificar una debilidad habitual en la implementacion de metodologias
agiles, destacando la necesidad de incorporar aspectos de seguridad desde las etapas iniciales
del desarrollo, particularmente durante la fase de recoleccion de requisitos.



Brizuela y otros. [18] realizan un andlisis exhaustivo sobre la adopcion de
metodologias agiles en compaiiias de software en Iberoamérica. El andlisis resalta ventajas
como la adaptabilidad y el fomento del trabajo en equipo, aunque también identifica
dificultades en su implementacion, sobre todo en lo que concierne a la oposicion al cambio
y a la necesidad de ajustes culturales. Este estudio es relevante para mi tesis porque destaca
la necesidad de tener en cuenta el entorno organizativo y sociocultural al aplicar enfoques
agiles, un aspecto esencial para el logro de cualquier cambio metodologico.

Arcila y otros [19]. Se comparan las metodologias agiles y las tradicionales en la
gestion de proyectos de tecnologias de la informacién, a través de una revision de
documentos y un analisis comparativo. La investigacion determina que las metodologias
agiles promueven la adaptabilidad y el trabajo en equipo, mientras que las tradicionales
proporcionan un mayor control y previsibilidad. Este estudio apoya mi tesis al proporcionar
una justificacion solida para elegir métodos de acuerdo con la clase de proyecto, facilitando
una seleccion de estrategias mas acorde con las metas y particularidades del contexto de
desarrollo.

Barata y otros. [20] Se examinan las practicas de ingenieria de requisitos en compaiiias
de software en Brasil a través de una encuesta realizada a 46 profesionales del area. Los
resultados indican que la implementacion de estas practicas agiles es bastante nueva y que
hay importantes dificultades en su uso efectivo. Este andlisis proporciona a mi tesis
informaciéon empirica significativa sobre la manera en que se estdn aplicando las
metodologias agiles en situaciones reales, y ayuda a reconocer obstaculos tipicos que deben
tenerse en cuenta al sugerir mejoras o ajustes en €sos procesos.

Muhammad y otros [21]. Se lleva a cabo un estudio de investigacioén centrado en el
disefio con el objetivo de establecer estrategias de requisitos en contextos agiles. A través de
tres estudios de caso en la industria y diversas técnicas cualitativas, que abarcan entrevistas,
talleres y analisis de documentos, se lograron establecer directrices practicas para manejar
los requisitos de manera efectiva. Este estudio es particularmente importante para mi tesis,
ya que ofrece pautas especificas, comprobadas en situaciones reales, que pueden utilizarse
como fundamento para aumentar la eficacia en la recopilacion de requisitos dentro de
proyectos agiles en diferentes areas.

Limitaciones, contradicciones y vacios de investigacion

A partir del Estado del Arte expuesto en el documento, es posible reconocer
limitaciones, y algunas lagunas en la investigacion, que, aunque no constituyen
contradicciones directas entre los diferentes autores, destacan la complejidad y la naturaleza
aun en desarrollo de la aplicacion de metodologias agiles y la ingenieria de requisitos.

A) Limitaciones y Retos de las Investigaciones
Los estudios analizados indican una variedad de desafios importantes en la

adopcion y uso de metodologias agiles, lo que conlleva restricciones para su total
eficacia, por ejemplo:



Desafios en la Implementacion y Uso Efectivo: A pesar de la creciente
aceptacion de las metodologias agiles, investigaciones como las realizadas por Vega et
al [10]. y Barata et al [20]. demuestran que aun persisten desafios para medir su
efectividad y alcanzar una implementacion robusta, especialmente en organizaciones
grandes o con estructuras tradicionales.

Problemas de Normalizacion y Contexto: En el trabajo de Haque et al [16], se
destaco una considerable diversidad en las practicas de ingenieria de requisitos (RE)
empleadas a nivel global y la recurrencia de problemas, lo cual pone de relieve la falta
de estandarizacion en RE.

De manera similar, Brizuela et al [18], se descubrid que, aunque se presentan
ventajas tales como la flexibilidad, hay retos en la aplicacién en empresas de software
de Iberoamérica, relacionados con la resistencia al cambio y las adaptaciones
culturales.

La Importancia de los Modelos Hibridos: El estudio de Spundak [12] indica que
una combinacion de métodos (agil-tradicional) puede resultar mas eficiente en
proyectos que presentan requisitos poco claros, con equipos reducidos o en
circunstancias complejas y cambiantes donde un unico método no es adecuado. Esto
significa que las metodologias estrictamente 4giles presentan restricciones en ciertos
contextos.

Dificultades en la Transicion: El estudio de Dwivedu y Bolloju [13] organiza la
transicion de enfoques planificados a 4gil, sefialando los retos, ventajas y aspectos clave
para el éxito. Esto pone de relieve que la transiciébn es un proceso repleto de
limitaciones y riesgos.

Agil en comparacién con. Tradicional: Arcila et al [19] y Spundak [12] brindan
una vision comparativa, concluyendo que la seleccion de la metodologia (agil,
tradicional o hibrida) debe estar en concordancia con la esencia del proyecto, el entorno
de la organizacion y el grado de incertidumbre. Agil promueve la capacidad de
adaptacion y el trabajo conjunto. El enfoque tradicional proporciona un control y una
previsibilidad superiores.

B) Vacios en las investigaciones

El examen de la literatura muestra, al menos, dos vacios significativos que
fundamentan la realizacion de nuevas investigaciones:

Cobertura Insuficiente de los Requisitos de Seguridad: La investigacion
realizada por Villamizar y otros [17]. Se observo una limitada atencion sistematica y
un enfoque desorganizado en los textos sobre la forma en que se tratan los requisitos
de seguridad en los entornos agiles. Esto sefnala una zona débil tanto en la teoria como
en la practica de la aplicacion agil.
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C) Contradicciones

No se encuentran desacuerdos directos o contradicciones en los que un autor
declare de manera categorica lo contrario a lo que expresa otro. Se ofrecen puntos de
vista comparativos que destacan la discusion sobre la adecuacion de los métodos
utilizados.

Esta variacion en los resultados (adaptabilidad frente a control) no representa una
contradiccion, sino que refleja las ventajas particulares de cada enfoque, lo que sugiere
que no hay un solo método que sea el mas adecuado para todos los proyectos.

La conclusion principal del Estado del Arte resalta una necesidad comun de adaptar,
examinar y perfeccionar de forma constante la aplicacion de metodologias agiles y la gestion
de requisitos, especialmente en contextos concretos (empresarial, educativo o hibrido). Esto
indica que, aunque existen numerosos estudios, no hay soluciones generales disponibles y
son necesarias investigaciones que elaboren e implementen soluciones especificas a cada
contexto (tal como esta tesis lo pretende realizar).

A continuacion, se presenta un analisis se basa en la Tabla 1. “Tabla comparativa de
los trabajos analizados y el aporte que tiene para la tesis” y en la seccién "Limitaciones,

contradicciones y vacios de investigacion" del documento.

Tabla 2. Tabla comparativa de las limitantes de los trabajos relacionados con el aporte de mi tesis.

Referencia (Autor y

.Qué dejo pendiente ese

. Qué aspecto no resolvio y que si estoy

requerimientos en las
metodologias agiles.

enfoque es mas
teorico/analitico y no
proporciona una aplicacion o
modelo de integracion
especifico y validado.

Titulo) estudio? abordando?
Rivadeneira et al. (2013) | Es una revision de practicas Este estudio ofrece la vision integral, pero
[6] El modelado de agiles comunes, por lo que su mi tesis genera un modelo de integracion

hibrida especifico para la fase de
levantamiento de requisitos y lo valida
empiricamente.

Porras Flores (2019) [8]
Metodologia agil Iconix
en la calidad del
producto software.

Se centra en una metodologia
agil estructurada especifica
(Iconix) para la mejora general
de la calidad del producto, no
en un modelo de integracion y
gestion de requisitos hibrido.

Demuestra la efectividad de una
metodologia individual; mi tesis crea y
valida un modelo de integracion (hibrido)
enfocado en el proceso de levantamiento de
requisitos.

Magquera et al. (2019) [9]
Experiencias e impacto
social en la aplicacion de
ingenieria de requisitos.

Esta muy contextualizado en el
turismo rural y se enfoca en la
usabilidad para usuarios con
baja alfabetizacion digital. Su
método integra IA, IO y
Ciencia de Datos, no modelos
agiles hibridos.

Muestra el disefio centrado en el usuario,
pero no el desarrollo de un modelo hibrido
especifico para un contexto gubernamental
grande y complejo (INEGI), que es el foco
de mi estudio.

Vega et al. (2022) [10]
Modelo de Madurez Agil
para Empresas del Sector
Bancario.

Se enfoca en el sector bancario
y en el disefio de un modelo de
madurez para evaluar equipos.
Su objetivo es medir la
adopcioén, no disenar un

La investigacion no aborda la complejidad
de un organismo publico como el INEGI, ni
se centra en la solucion de la problematica
en el levantamiento de requisitos en ese
entorno.
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modelo de integracion
metodologica.

Ballesteros (2021) [11]
Implementacion y
prdctica de scrum... en la
facultad de ciencias
econdmicas.

Se limita al &mbito educativo y
académico, usando la
metodologia Scrum de forma
aislada.

Demuestra la versatilidad de Scrum fuera
de lo técnico; mi tesis adapta marcos agiles
a un contexto organizacional no tradicional
(sector publico) mediante un enfoque
hibrido.

Spundak (2014) [12]
Mixed agile/traditional
project management
methodology — reality or
illusion?.

Proporciona un analisis
conceptual sobre la viabilidad
de enfoques mixtos (hibridos),
sin aplicar o validar un modelo
concreto.

Propone la necesidad de un modelo hibrido,
pero no lo crea ni lo aplica. Mi tesis
desarrolla e implementa el modelo hibrido
requerido para la gestion de proyectos
complejos, llenando esta brecha conceptual.

Dwivedu-la & Bolloju
(2020) [13] Transitioning
from Plan-driven
Methods to Agile
Methods.

Es una revision sistematica que
identifica desafios y factores de
éxito de la transicion
metodologica.

Proporciona la base tedrica para la
transicion, pero no ofrece la solucion
metodologica practica (modelo hibrido)
para optimizar el proceso de requisitos que
sigue a la transicion.

Méndez et al. (2016) [14]
Artefact-based
Requirements
Engineering: The
AMDIRE Approach.

Se centra en un modelo de
ingenieria de requisitos (RE)
basado en artefactos para
mejorar la calidad y
trazabilidad.

El estudio no integra un enfoque agil ni
hibrido de manera explicita en su modelo.
Mi tesis aprovecha la estandarizacion de
artefactos para mejorar la eficiencia dentro
de un marco agil-hibrido.

Shahin et al. (2017) [15]
Continuous Integration,
Delivery and
Deployment: A
Systematic Review.

Se enfoca en las practicas de
automatizacion (CI/CD) dentro
del desarrollo agil, no en la
gestion de requisitos.

Destaca la importancia de la automatizacion
continua, lo cual es complementario, pero
no aborda el vacio central de la tesis: la
integracion metodoldgica para el
levantamiento eficiente de requisitos.

Haque et al. (2022) [16]
Status Quo in
Requirements
Engineering.

Realiza una evaluacion global y
cuantitativa del estado de RE,
destacando la falta de
estandarizacion y la diversidad
de practicas.

Proporciona el marco global del problema,
pero no una solucion metodoldgica concreta
para el problema de la estandarizacion en
un entorno especifico. Mi tesis propone una
solucion metodologica adaptada para
estandarizar las practicas en el contexto
local.

Villamizar et al. (2018)
[17] A Systematic

Identifica una limitacion critica
y un vacio en la literatura: la

Advierte sobre una debilidad; mi tesis
necesita incorporar la consideracion de

Mapping Study on escasa y desorganizada estos aspectos de seguridad en su modelo de
Security in Agile atencion a los requisitos de levantamiento de requisitos para asegurar
Requirements seguridad en entornos agiles. un enfoque mas robusto.

Engineering.

Brizuela et al. (2017)
[18] Revision sistematica
sobre metodologias
agiles en empresas de
software.

Analiza la adopcion en
Iberoamérica, destacando retos
culturales y de resistencia al
cambio en empresas de
software.

Sefiala la necesidad de adaptacion al
entorno organizacional y cultural, lo cual es
vital, pero no proporciona el modelo de
integracion en si. Mi tesis aplica un modelo
que considera estas adaptaciones en un
contexto Iberoamericano especifico
(México/INEGI).

Arcila et al. (2022) [19]
Metodologias agiles y
tradicionales para
gestion de proyectos.

Realiza una comparacion
general entre enfoques agiles y
tradicionales, concluyendo que
la seleccion debe ser
contextual.

Justifica la necesidad de la tesis al
demostrar que no hay una solucion tnica
(agil o tradicional). Mi tesis desarrolla el
modelo hibrido que la literatura sugiere
como necesario para proyectos complejos.

Barata et al. (2022) [20]
Agile requirements
engineering practices: a
survey in Brazilian

Es una encuesta empirica
limitada a profesionales
brasilefios y destaca que la

Proporciona datos empiricos de un contexto
regional, pero no ofrece una solucion
metodologica a los desafios identificados.
Mi tesis propone y valida un modelo de
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software development adopcion es reciente y presenta | solucion aplicable a un contexto
companies. dificultades en su uso efectivo. | organizacional diferente, pero
regionalmente relevante (INEGI).
Muhammad et.al (2024) | Se centra en definir estrategias | Proporciona pautas practicas para la

[21] Defining de requisitos en agil mediante estrategia de requisitos, pero no aborda el
Requirements Strategies | estudios de caso en industrias sector publico/gubernamental ni la

in Agile: A Design especificas (comunicacion, integracion especifica de modelos agiles
Science Research Study. seguridad y automotriz). para esa fase en dicho entorno.

1.3 Descripcion General del Problema de Investigacion

El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia es un organismo publico autonomo en
México responsable de generar, procesar y difundir informacion estadistica y geografica del
pais. Su principal funcién es facilitar la toma de decisiones informadas, asi como
proporcionar datos que permitan conocer y comprender la realidad socioecondmica,
demografica y geografica de México que es esencial para el desarrollo y el progreso del pais.

Dentro de esta Institucion, se encuentra la Coordinaciéon General de Informatica, que
se ocupa de la planeacion, implementacion y seguimiento de la tecnologia dentro del INEGI
asegurando que los servicios y recursos de TIC (Tecnologias de la Informacion y
Comunicaciones) sirvan para el desarrollo de sus objetivos y funciones. Se busca, en este
sentido, la implementacion de metodologias agiles e ingenieria de requisitos en un proyecto
de software de la Direccion de Informatica en la DGA, DGAJ y DGI, especificamente en el
Departamento de Desarrollo de sistemas B3, que tiene dentro de sus actividades el desarrollo
del Sistema Contable (SIA Contabilidad), con el fin de estandarizar, minimizar el impacto de
los cambios y hacer mas eficiente la entrega de requisitos; agilizar y optimizar el envio de
dudas existentes en alguna parte del proceso y recibir retroalimentacion sobre las mismas con
el menor costo a los problemas durante el ciclo de vida del desarrollo.

El procedimiento actual para el levantamiento de requisitos en el Departamento B3 se
caracteriza por una serie de pasos operativos que presentan limitaciones tanto en términos de
estructura como de eficiencia. A continuacion, se describe el flujo general del proceso:

1. Alinicio del afo, la Direccion de Contabilidad Institucional (DCI) envia el Plan
Operativo Institucional Anual (POIA) en formato Excel al Departamento B3.

2. La DCI, en funcién de sus prioridades, remite por correo electronico al Enlace
Informatico un documento PDF con la especificacion de los requerimientos
asociados al POIA.

3. El Enlace Informético reenvia estos documentos al jefe del Departamento de
Desarrollo cuando su carga laboral se lo permite, lo que genera demoras en la
recepcion y andlisis de los requerimientos.

4. El jefe del departamento asigna cada requerimiento a un miembro del equipo de
desarrollo para su revision y analisis.

5. El equipo de desarrollo identifica dudas y observaciones, las cuales se discuten en
reuniones con el Enlace Informatico, programadas segun la disponibilidad de este
ultimo, ocasionando posibles retrasos.
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6. Durante estas reuniones, se detectan frecuentemente requerimientos incompletos o
inconsistentes, y en ocasiones el Enlace toma decisiones sin consultar a la DCI o
usuarios finales, dificultando la alineacion con las necesidades reales.

7. Finalizadas las aclaraciones, se establece una fecha estimada para la entrega a
pruebas, inicidndose un ciclo de revision y ajustes que puede prolongarse debido a
la falta de claridad inicial en los requerimientos o por la afiadidura de nuevas
funcionalidades a otros apartados del sistema ajenas al requerimiento.

8. Tras la publicacién en el entorno de pruebas, el Enlace valida el desarrollo, sin
embargo, en muchas ocasiones se solicitan modificaciones adicionales no
contempladas originalmente, extendiendo los tiempos del proceso.

9. Finalmente, una vez que se cumplen todas las solicitudes, el desarrollo es liberado
para su puesta en produccion.

Este problema surge por los intermediarios o también llamados enlaces informaticos,
son quienes estan complicando esta etapa y retrasando las entregas de productos porque no
tienen conocimiento sobre las reglas de negocio y lo que los usuarios finales reales realmente
usan y necesitan, generando caos en la comunicacidon, entregas de requerimientos
incompletos e incongruentes, y en lugar de hablar con los usuarios reales, dan sus propias
soluciones a como ellos necesitan el sistema. Al momento de que el sistema o mddulo entra
en funcionamiento el caos por cambios urgentes en la funcionalidad se desborda.

La situacion descrita anteriormente, lleva un periodo de 3 afios aproximadamente en
los que los malentendidos de la funcionalidad de algin médulo han sido continuamente
confrontados entre los enlaces informaticos y nuestra area de desarrollo. Se ha hablado en
varias ocasiones con ellos para llegar a acuerdos y hacer mejoras al proceso de envio y
recepcion de requerimientos, pero hay una negativa por parte de ellos a querer mejorar y a la
fecha contintian trabajando mal. Los efectos no sélo a futuro, sino que ya son una realidad,
es que parte del personal ha decidido y busque cambiarse de area por el desgaste fisico y
mental de estas situaciones y por el nulo apoyo de los superiores del area de desarrollo
dejando la responsabilidad al desarrollador.

Asi como en el INEGI, en el area de tecnologia de empresas tanto publicas como
privadas, se presentan casos similares donde los requisitos representan grandes desafios en
el desarrollo de software de calidad. Trabajos como los de Palomares et al. [22] en 2021,
encuestaron a 24 profesionales de 12 empresas suecas, logrando identificar que los
principales desafios de los requisitos de software son las dificultades para comprender y
priorizar las necesidades de los clientes; y la inestabilidad de los requisitos debido a cambios
frecuentes en las necesidades o prioridades.

Otros autores como Rasheed et al. [23] también en 2021 revisaron los desafios de
requisitos dentro de metodologias agiles, tales como la planificacion preliminar insuficiente,
lo que puede llevar a retrabajos y dificultades en la estimacion de proyectos, falta de
experiencia y habilidades en el equipo, resultando en interpretaciones erréneas y analisis
inadecuados de los requisitos, dificultad de los clientes para expresar historias de usuario de
manera clara.

En otros trabajos se analiza como la falta de alineacion entre la ingenieria de requisitos
(RE) y la verificacion y validacion (VV) puede conducir a problemas como la comunicacion
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deficiente de cambios en los requisitos a los testers, resultando en pruebas incorrectas o
incompletas y la falta de trazabilidad y herramientas adecuadas para gestionar los cambios.
Tal es el caso de Bjarnason et al. [24] en 2023 los cuales enfatizan que los aspectos humanos,
como la cooperacién y comunicacion, son fundamentales para una alineacion efectiva.

Sabaliauskaite et al. [25] en 2023 realiz6 entrevistas en una empresa de desarrollo de
software de gran escala. Los desafios que logré identificar incluyen problemas en la
organizacion y procesos, herramientas inadecuadas, gestion de cambios deficiente, falta de
trazabilidad y comunicacion insuficiente entre equipos. Estos problemas afectan la alineacion
entre la ingenieria de requisitos y la verificacion, comprometiendo la calidad del producto
final.

Como solucion a este prondstico, se busca la manera en que la interaccion con el
usuario sea mas directa, sin depender tanto de los enlaces, en caso de que no se logre, buscar
medios para realizar la definicién de requerimientos cara a cara con ellos y no darlos por
liberados hasta que se tenga cubierto el total de dudas y queden claros para ambas partes.
Para ello convendria realizar juntas periédicas en el momento que se vaya a empezar con un
nuevo modulo ya sea en nuestra area o en su lugar sin limite de tiempo, con posibilidad de
extenderlas uno o dos dias mas. Se pueden hacer formatos e irlos llenando para tener un
mejor control sobre los requerimientos originales y/o los cambios. Implementar alguna
metodologia 4gil a la ingenieria de requerimientos para iterar cada uno de los puntos y
empezar a atenderlos por prioridad y los que cumplan el 100% de la definicion. Pero no
siempre se dispone del tiempo por cargas de trabajo.

I.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Implementar una estrategia basada en la combinacién de metodologias 4giles para
tratar de mejorar el levantamiento de requerimientos en proyectos de desarrollo de software,
dentro del 4rea de desarrollo de sistemas B3 en INEGI.

1.4.2 Objetivos Particulares

1. Analizar el proceso actual de levantamiento de requerimientos utilizado en el area de
desarrollo de la empresa.

2. Identificar areas de mejora dentro y/o cambios necesarios en el proceso actual de
levantamiento de requerimientos.

3. Disenar un modelo hibrido de levantamiento de requerimientos basado en Agile
Inception Deck y Lean Change Management.

4. Evaluar la efectividad de la nueva metodologia mediante el anélisis de la claridad,
completitud y calidad de los requerimientos obtenidos.

1.5 Justificacion

Una de las etapas mas criticas en el ciclo de vida del desarrollo de software es el
levantamiento de requerimientos, ya que de su correcta ejecucion depende en gran medida el
éxito del proyecto [26]
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Tradicionalmente, esta etapa se ha abordado desde enfoques rigidos o poco
participativos, lo que frecuentemente conlleva a una definicion incompleta, ambigua o
erronea de los requerimientos. Esto genera retrasos en entregas, sobrecostos y productos
finales que no satisfacen completamente las expectativas del cliente [26]. Ante esta
problematica, la implementacion de una combinacion de metodologias agiles representa una
oportunidad estratégica para transformar el proceso de levantamiento de requerimientos en
una practica mas dinamica, colaborativa y orientada al usuario.

Las metodologias agiles promueven la flexibilidad, la colaboracién continua y la
entrega incremental de valor [19] . Esta naturaleza iterativa permite que el levantamiento de
requerimientos evolucione constantemente, facilitando la incorporacion temprana de
cambios y la validacion frecuente con usuarios finales [27] .

Dentro de este marco, metodologias como Agile Inception Deck y Lean Change
Management aportan herramientas clave para la gestion eficaz del levantamiento de
requerimientos. Agile Inception Deck facilita la construccion de una visidon compartida
mediante preguntas estructuradas que clarifican objetivos, riesgos y prioridades, mejorando
el alineamiento temprano entre equipo y stakeholders[28] . Lean Change Management, por
su parte, introduce un enfoque agil para gestionar el cambio organizacional, promoviendo
ciclos rapidos de experimentacion y aprendizaje que permiten adaptarse a la volatilidad e
incertidumbre de los requerimientos [29]

Al combinar metodologias agiles en la etapa inicial del proyecto, se busca fomentar
una cultura de mejora continua, retroalimentacion temprana y validacion iterativa, lo que
contribuye a minimizar errores desde el origen y a optimizar la calidad del producto final
[30] .Por lo tanto, la adopcion conjunta de Agile Inception Deck y Lean Change Management
en un marco agil ofrece una solucidén efectiva para manejar requerimientos volatiles e
inciertos, mejorando la comunicaciéon con usuarios, acelerando la entrega de valor y
asegurando que el producto final satisfaga las expectativas del cliente [31] . Llevar a cabo
esta iniciativa no solo responde a una necesidad técnica, sino que también representa una
decision estratégica para fortalecer la capacidad de respuesta de del area de desarrollo frente
a los cambios organizacionales. Literatura referenciada en la seccion 1.2, muestra las ventajas
y beneficios de las metodologias agiles y la implementacion de metodologias hibridas (agil
y tradicional). Su adopcion permitiria a las areas de desarrollo del INEGI ser mas eficientes
y adaptables, alinedndose mejor con la mision de brindar informacion 1til y oportuna.

Areas dentro de la misma empresa mejoraron significativamente sus relaciones con
usuarios finales debido a la utilizacion de metodologias agiles para la gestion de sus
proyectos de software y a la satisfaccion obtenida por los usuarios con el uso de los proyectos
entregados.

I.6 Alcances y Limitaciones
1.6.1 Alcances

El presente proyecto tiene como propésito la implementacion de una nueva
metodologia agil hibrida, enfocada exclusivamente en la etapa de levantamiento de requisitos
dentro del ciclo de vida del software. Esta iniciativa no contempla intervencion alguna en las
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fases posteriores como desarrollo, pruebas, implementacion o mantenimiento,
manteniéndose acotada a la recoleccion, andlisis y documentacion de requerimientos
funcionales y no funcionales.

Como etapa inicial, serd implementada de forma controlada dentro del é4rea de
desarrollo B3, con el objetivo de validar su aplicabilidad en un entorno especifico, identificar
oportunidades de mejora y sentar las bases para una futura reutilizacion en futuros proyectos.
Lo anterior se realizara procurando no alterar de forma significativa los procesos, estructuras
ni responsabilidades ya establecidas en las demas éareas del ciclo de desarrollo de software.

[.6.2 Limitaciones

Una de las principales barreras detectadas es la resistencia al cambio por parte de los
actores involucrados, incluso cuando los procesos actuales muestran ineficiencias claras. Esta
actitud dificulta la adopcion de nuevas practicas, afectando directamente el ritmo de avance
del proyecto. Asimismo, la falta de colaboracién en la recoleccion de informacion limita la
comprension completa del entorno de aplicacion y reduce la precision del diagndstico inicial.

En el plano técnico, se encuentran dificultades para contar con herramientas agiles
compatibles con la nueva metodologia, y, aunque existen herramientas oficiales, estas no
cumplen con los requisitos funcionales necesarios, obligando al uso de soluciones
improvisadas o parciales.

Las restricciones de tiempo y la alta carga operativa del equipo de desarrollo dificultan la
planificacion y calendarizacién adecuada y genera conflictos con los plazos establecidos para
el proyecto.

Por ultimo, la falta de disposicion o consentimiento por parte de los usuarios o superiores
jerarquicos para participar activamente en la recopilacion de observaciones,
retroalimentacién o resultados durante la implementacion de la nueva metodologia de
trabajo.
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Capitulo I Marco Teorico

En la seccion 1.1 se describe la introduccion de este trabajo, en el que se una breve resefia
de la importancia de la calidad en el desarrollo del software.

Posteriormente en la seccion I1.2 se plantea un breve estado del arte sobre las
metodologias agiles mas utilizadas, asi como los beneficios que traen consigo para el
desarrollo de software.

En la seccion 11.3 se plantea una breve descripcion sobre la definicion de la Ingenieria
de Requisitos y sus principales etapas. En la seccion 1.4 se hace una breve descripcion sobre
la definicién del Modelo ServQual y de las categorias que se tomaron en consideracion para
la evaluacion de este trabajo.

Finalmente, en la seccion I1.5 y 11.6, se muestra una breve explicacion de la importancia
de las metodologias Agile Inception Deck y Lean Change Management respectivamente, asi
como las principales etapas y actividades de cada una de ellas.

I1.1 La calidad del Software

La calidad del software se refiere a la realizacion efectiva de actividades y a la
produccion de un producto que cumpla con las expectativas del cliente. Cuando los
programadores entienden las necesidades y los anhelos de sus clientes, generan productos
que son valiosos y de excelente calidad. La calidad del servicio se define como el resultado
de un proceso de valoracion en el cual los clientes comparan el servicio que esperan recibir
con el servicio que efectivamente reciben del equipo de software. Las expectativas se
relacionan con lo que los clientes anticipan de un servicio, y estas se forman a partir de sus
interacciones y vivencias con diferentes proveedores de servicios. La percepcion se refiere a
la manera en que las personas valoran los servicios. [14].

En los afios recientes, han surgido dos enfoques fundamentales: el desarrollo de
software convencional, caracterizado por modelos estructurados y secuenciales como el
modelo en cascada, y los métodos agiles, que promueven la flexibilidad, la colaboracion en
equipo y la creacidon constante de valor.

cDe qué manera contribuye este rubro al levantamiento de requisitos para lograr los
objetivos de la tesis?

La calidad del software tiene un impacto significativo y esencial en la etapa de
recoleccion de requisitos en el contexto de una metodologia agil. A pesar de que la agilidad
se enfoca en la adaptabilidad y en la funcionalidad del software en lugar de en la
documentacion formal, es primordial que la calidad se establezca desde el comienzo para
asegurar que los requisitos sean claros, realizables y estén en concordancia con los objetivos
del cliente.

I1.2 Las metodologias agiles

Permiten ajustar los métodos de trabajo a las circunstancias del proyecto,
garantizando la adaptabilidad y la rapidez de reaccion, adaptando asi el proyecto y su
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progreso a los factores del entorno [13]. A continuacion, se presentan varias ventajas de la
gestion agil de proyectos: [15].

* Mejora de la calidad del producto: Estos métodos motivan a los miembros del equipo
a esforzarse activamente por lograr una alta calidad del producto. Ademas, la
integracion, las pruebas y la mejora continua del rendimiento del producto mejoran
considerablemente los resultados.

* Mayor satisfaccion del cliente: Los clientes experimentan una mayor satisfaccion
gracias al compromiso y la implicacion durante el proceso de desarrollo. A través de
diversas demostraciones y presentaciones, los clientes pueden observar rapidamente
las mejoras logradas en este proceso.

* Mejora de la motivacion de los empleados: Los equipos de trabajo autogestionados
promueven el desarrollo de la creatividad y la innovacion en sus participantes.

* Colaboracion: El reparto de tareas y responsabilidades entre varios equipos, junto
con las reuniones periodicas, permite una mejor organizacion del trabajo.

» Utilizar las métricas mas aplicables: Métricas empleadas para evaluar factores como
el tiempo, el coste, el rendimiento, etc. Estas suelen ser mas aplicables en proyectos
operativos que en proyectos convencionales. Al dividirlos en grupos y etapas mas
pequefios, podemos comprender mejor la situacion.

* Mayor control y previsibilidad: La capacidad de evaluar y modificar el producto
durante el proceso agil proporciona a todos los miembros del proyecto un mayor
control sobre sus tareas, lo que mejora la previsibilidad tanto del tiempo como de los
costos.

* Reduccién de gastos: La gestion agil de proyectos reduce significativamente las
probabilidades de fracaso total del proyecto, ya que los errores se identifican durante
las etapas de desarrollo, en lugar de detectarse solo después de que el producto esté
finalizado y se hayan invertido todos los recursos.

Para comprender las ventajas, desventajas y usos de ambos métodos, se realizé un
analisis exhaustivo de la literatura académica y la investigacion relevante, parte de la cual se
presenta en la seccion 2. Estado del arte de este trabajo. Esta evaluacion nos permitid
identificar las caracteristicas, métodos y situaciones clave en las que se ha utilizado cada
metodologia, asi como comparar su eficacia en diversos tipos de proyectos. La siguiente tabla
(Tabla 2) muestra algunas de las principales metodologias agiles investigadas y sus usos.

Tabla 3. Tabla comparativa de las metodologias agiles mas comunes.

Metodologia Agil

Objetivo Principal

Principales Usos

Extreme Programming
(XP)

Improve software quality
and responsiveness to
changes.

Software development with changing
requirements and the need for frequent
deliveries.

Scrum

Deliver value
incrementally through
short, well-defined
iterations.

Development teams working in short cycles
(sprints), focused on continuous delivery.

19




Kanban

Visualize and optimize
workflow continuously.

Task management in work environments where
a constant and adaptable flow is required.

Agile Inception Deck

Align the team and
stakeholders on a project's
vision, goals, and
expectations.

Initiate agile projects to define purpose and
scope, and ensure objective alignment.

Design Sprint (Google)

Rapidly validate product
ideas through prototyping
and user testing.

Product innovation, MVP definition, and
problem resolution in 5 days.

Crystal

Adapt the methodology to
each project based on its
size, criticality, and
priority.

Projects where customizing the methodology to
the context is key.

Scaled Agile Framework
(SAFe)

Scaling agile practices
across organizations and
multiple teams.

Large companies looking to coordinate
multiple agile teams working on a single
product or solution.

an agile, feedback-driven
manner.

Scrumban Combine the structure of | Teams that require sprint planning but also
Scrum with the flexibility | require continuous flow management.
of Kanban.
Lean Change Introduce and manage Organizational transformations that seek to be
Management organizational change in | iterative, collaborative, and adaptable.

Tras esta revision, se determin6 que las metodologias agiles Agile Inception Deck, que
ayuda a aclarar expectativas y reduce la incertidumbre antes del inicio del desarrollo,
minimizando asi los riesgos y mejorando la colaboracion desde el principio; y Lean Change
Management, que promueve una transformacion organizacional efectiva y menos disruptiva
al enfatizar ciclos breves de mejora, participacion activa y aprendizaje continuo, eran las mas
adecuadas para implementarse en el plan de trabajo 2025 del INEGI.

cDe qué manera contribuye este rubro al levantamiento de requisitos para lograr los
objetivos de la tesis?

Las metodologias agiles cambian significativamente la fase de recoleccion de
requisitos en relacion con los métodos tradicionales (como el modelo en cascada),
enfocandose en la flexibilidad, la colaboracion constante y la provision de valor. Su impacto
se enfoca en optimizar los procesos de recoleccidon y andlisis, haciéndolos mas eficaces,
dindmicos y orientados al cliente. Se modifica el enfoque de "Documentar todo con
antelacion" a "Descubrir, examinar y mejorar los requisitos de forma iterativa".
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I1.3 INGENIERIA DE REQUISITOS (RE)

La ingenieria requiere un conjunto de actividades y tareas involucradas en el proceso
de desarrollo de sistemas de software. No es un proceso fijo, ya que pueden surgir nuevas
necesidades, mejoras o incluso eliminaciones o cambios en los requisitos actuales durante el
proyecto. Dado que el proceso de desarrollo de requisitos es repetitivo, resulta dificil
establecer un procedimiento integral. En esta etapa del ciclo de vida del software, podemos
delinear tres objetivos o fases.[16]:

1. Identificar las necesidades de los clientes y usuarios.
2. Describir claramente, con la mayor calidad posible, las caracteristicas del sistema de
software que satisfacen los requisitos del negocio y se integran perfectamente en el
entorno de trabajo. [17]. Puede ser:
a) Funcional: A menudo denominadas "caracteristicas" del sistema, especifican las
funcionalidades que el desarrollador debe implementar, permitiendo a los usuarios
completar sus tareas eficazmente. Estas se expresan como entradas, salidas, requisitos
y el proceso real. Esto no depende de la tecnologia utilizada.
b) No funcionales: Se trata de diferentes explicaciones de como se espera que
funcione el producto, por lo que se denominan "requisitos de calidad". Son términos
descriptivos (rasgos).
3. Supervisar las lineas base y las solicitudes de cambio que se presentan en las
especificaciones de requisitos y garantizar la trazabilidad entre los requisitos y otros
elementos de desarrollo.

cDe qué manera contribuye este rubro al levantamiento de requisitos para lograr los
objetivos de la tesis?

La Ingenieria de Requerimientos tiene un papel esencial en la fase de recoleccion de
requisitos, ya que formaliza y ofrece un marco organizado, asi como técnicas y herramientas
que mejoran de manera notable los procesos de recopilacién y establecen la disciplina
necesaria para su analisis. Su objetivo primordial consiste en garantizar que los requisitos
sean integrales, coherentes, claros y rastreables pasando de una actividad de recopilacion no
estructurada a un proceso detallado que reduce los errores desde las etapas iniciales del
desarrollo de software.

I1.4 MODELO SERVQUAL (SM)

Es un método utilizado en la investigacion empresarial que ayuda a medir la calidad
del servicio tanto numérica como descriptivamente, a comprender las necesidades del cliente
y a evaluar los servicios ofrecidos. Permite comprender elementos que escapan al control del
cliente y que no son predecibles [14]. Se clasifica en cinco dimensiones distintas:

e Confiabilidad: Indica la capacidad de prestar un servicio eficazmente. El
compromiso es fiable y confidencial. En otras palabras, la organizacién debe cumplir
con sus responsabilidades en cuanto a la prestacion del servicio, la resolucion de
problemas y la puntualidad.

e Capacidad de respuesta: La intenciéon de ayudar a los usuarios mediante la
prestacion de un servicio oportuno y adecuado. Esto se refiere a la rapida respuesta y
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gestion de las consultas, la atencidon a las preguntas y problemas del cliente y la
busqueda de soluciones.

e Seguridad: La comprension y la atencion de los trabajadores y de quienes estan bajo
su supervision.

e Empatia: Indica el grado de atencion individualizada que los sectores de desarrollo
ofrecen a sus clientes. El servicio debe adaptarse a las necesidades del cliente.

e Aspectos fisicos: Se refiere a las caracteristicas y funciones visibles y accesibles. Por
ejemplo, instalaciones, herramientas, suministros y personal.

cDe qué manera contribuye este rubro al levantamiento de requisitos para lograr los
objetivos de la tesis?

El modelo SERVQUAL puede ser importante para la comunicacidon entre usuarios y
desarrolladores de sistemas al ofrecer un marco organizado para medir y entender la
percepcion sobre la calidad del servicio del sistema de informacion, asi como para reconocer
y formalizar las expectativas del usuario antes de que se inicie el desarrollo del sistema. Esto
contribuye a asegurar que los requisitos funcionales y no funcionales sean exhaustivos y estén
en consonancia con la vision del usuario. Al reconocer las "brechas" o diferencias, el modelo
indica de manera precisa las zonas en las que la comunicacidon y la concordancia de
expectativas no han tenido éxito.

I1.5 AGILE INCEPTION DECK (AID)

Se trata de un conjunto de tareas que permite a los equipos agiles iniciar el desarrollo
de productos de forma consistente y eficiente. Este conjunto de métodos, conocido como la
Guia de Inicio Agil, describe como los equipos agiles producen software excelente. Implica
una secuencia de acciones que ayudan al equipo a establecer un objetivo comun y un conjunto
de expectativas que abarcan al equipo, a los clientes y al producto en general. Al finalizar, el
equipo estara unido desde el inicio del proceso y comenzard el desarrollo con una
comprension y una vision compartidas. [18].

El aspecto inicial de la metodologia agil [19] consiste en comprender la 16gica detras de los
objetivos del equipo y del software que se creara.

1. Propésito de nuestra reunion: Una breve descripcion general de nuestro proposito
actual, la identidad de nuestros clientes y las razones detras de nuestra decision de
desarrollar este producto.

2. (Como podemos resumir nuestras actividades en una frase breve y motivadora?
Esta tarea es ideal para evaluar si todos los miembros del equipo pueden crear una
propuesta eficaz para promocionar el producto.

3. ;Coémo comercializamos nuestros productos? Si observiramos esto, ;nos
inclinariamos a comprarlo?

4. (Qué acciones deberiamos evitar o abstenernos de realizar? Dediquemos tiempo
a establecer limites, reflexionar sobre nuestros valores y expresar lo que no deseamos
ser ni en lo que no deseamos involucrarnos.

5. ¢Quiénes son nuestros vecinos? Esta actividad busca identificar y familiarizarnos
con todas las personas que participan en el proceso de desarrollo de productos, ya que
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a menudo dependemos de personas, regiones o departamentos externos a nuestro
equipo.

En la etapa siguiente, podemos especificar el camino [19]. Nuestro objetivo es definir los
elementos mas especificos de la solucion abordando las siguientes preguntas:

1. ;Qué deberia implicar la solucién técnica? Por favor, comuniquen cualquier idea
que tengan para asegurarnos de que todos coincidamos en nuestra forma de pensar, y
si hay diferentes puntos de vista, por favor, exprésenlos.

2. ;Qué riesgos encontramos? Esta situacion nos lleva a considerar las consecuencias
mas graves que pueden surgir durante el proceso de desarrollo del producto.

3. (Cual es el coste estimado para desarrollar el producto a tiempo? Esta es una
estimacion general, no una garantia. El objetivo no es definir compromisos precisos
ni hacer promesas poco realistas, sino evaluar el alcance y determinar si disponemos
de recursos suficientes para alcanzar sus objetivos.

4. (Cuales son nuestras capacidades y limitaciones realistas? Identifiquen las
situaciones en las que podemos permitirnos ceder ante los desafios y aquellas en las
que no.

5. (Qué se requiere para el desarrollo del producto, incluyendo el nimero de
personas necesarias, la cantidad de financiacion necesaria, etc.? Aqui podemos
evaluar si es factible explorar mas a fondo el desarrollo del producto en funcion de
nuestros requisitos de personal y recursos necesarios para este proceso.

cDe qué manera contribuye este rubro al levantamiento de requisitos para lograr los
objetivos de la tesis?

La metodologia Agile Inception Deck es una herramienta muy importante en la etapa
inicial de un proyecto agil. Su efecto en la recopilacion de requisitos es fundamental para
optimizar la recoleccion y el andlisis, garantizando asi la alineacion temprana de todos los
interesados. Modificar la atencion de una mera recopilacion de caracteristicas hacia una
comprension mas profunda y una alineacion con el proposito.

I1.6 LEAN CHANGE MANAGEMENT (LCM)

Es un marco para la gestion del cambio que integra métodos de Agile, Lean Startup,
Gestion del Cambio y Design Thinking. Se basa en la experimentacion, la retroalimentacion
continua y la adaptacion a los cambios mediante la colaboracion, con un fuerte énfasis en las
personas. Es un marco completamente experimental, iterativo y gradual, disefiado para
entornos complejos, inestables y con alta incertidumbre [20]. Se basa en cuatro principios
fundamentales:

1. Desarrollar una visidon clara y establecer objetivos especificos para el cambio
previsto.

2. Presentar un método colaborativo para el sistema y su funcionamiento interno.

3. Establecer medidas uniformes para garantizar resultados beneficiosos de las
modificaciones.

4. Facilitar la experimentacion y el aprendizaje a lo largo de todo el proceso.

El Ciclo Lean se divide en tres etapas [20]:
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* Hallazgos o Comprension: Recopilar informacion exhaustiva para identificar los
problemas que afectan al equipo o a la organizaciéon. Para ello, podemos realizar
debates informales en equipo, encuestas, entrevistas y sesiones de reflexion, entre
otras actividades.

* Opciones o Soluciones: Tras identificar un problema, se sugieren diversas
alternativas para resolverlo. Las posibles soluciones se clasifican segin su coste de
implementacion, su valor y su impacto en la organizacion.

* Pruebas o Experimentos: Implementar la solucion seleccionada en el paso anterior
y observar su eficacia. Para alcanzar este objetivo, creamos un cambio minimo viable
(MVC), un ajuste simple y claro que nos permitird evaluar nuestra hipdtesis.

cDe qué manera contribuye este rubro al levantamiento de requisitos para lograr los
objetivos de la tesis?

La metodologia Lean Change Management adopta un enfoque basado en Ia
experimentacion, la retroalimentacion constante y la co-creacién, considerando la
implementacion de nuevos requisitos como un proceso de transformacion organizacional.
Esto optimiza la recopilacion y el andlisis al disminuir la posibilidad de requerimientos
erroneos, aumentar la aprobacion del usuario y dirigir los esfuerzos unicamente hacia los
cambios mas valiosos.

I1.7 ESCALA DE LIKERT

Es una técnica psicométrica utilizada en encuestas para medir el grado de acuerdo o
desacuerdo de una persona con respecto a una afirmacion o enunciado. Se presenta como una
serie de opciones ordenadas en una escala, generalmente de 5 o 7 puntos. Su principal uso
es para determinar la percepcion de alguna variable cualitativa que por su naturaleza denota
algln orden sobre alglin topico en especifico [32]. Por la naturaleza cualitativa de la escala
de Likert, este supuesto no siempre se cumple, y se asume como cierto si el histograma de
frecuencias de cada una de las categorias se asemeja a una distribucion gaussiana. Los
valores utilizados para la escala en este trabajo fueron 7:

Totalmente de acuerdo, 1 punto

Bastante de acuerdo, 2 puntos
De acuerdo, 3 puntos
Ni de acuerdo ni en desacuerdo, 4 puntos
En desacuerdo, 5 puntos
Bastante en desacuerdo, 6 puntos
Totalmente en desacuerdo 7 puntos

(De qué manera contribuye este rubro al levantamiento de requisitos para lograr los
objetivos de la tesis?

La Escala de Likert es esencial para el uso del modelo SERVQUAL durante la fase de
recopilacién de requisitos, puesto que ofrece una herramienta cuantitativa y estandarizada
para evaluar un concepto que es inherentemente subjetivo: la calidad del servicio en el marco
de un sistema. Al emplearse para analizar la percepcion del servicio entre los usuarios
(quienes solicitan los requisitos) y los desarrolladores (quienes los ejecutan), la Escala de
Likert proporciona un método de comunicacion objetiva, lo que ayuda a evitar malentendidos
derivados del lenguaje cotidiano.
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I1.8 PRODUCTO MINIMO VIABLE

El “Minimum Viable Product” o MVP por sus siglas en inglés, es una version basica de
un producto que permite validar una idea, evaluar su funcionamiento y comprobar la
aceptacion de este entre el publico al que se dirige. El MVP es un producto que permite
evaluar su aceptacion en el mercado, facilitando la definicion de una direccion para el éxito
del producto, incluir mejoras y realizar ajustes. De este modo, los productos pueden
expandirse y se lanzan al mercado de manera progresiva, lo que permite evitar riesgos y
costos [33].

El proceso de creacion de un MVP comienza con la adecuada formacion de los miembros
del equipo, dado que un grupo diverso puede examinar el producto desde multiples
perspectivas. A continuacion, es necesario establecer las caracteristicas de los elementos,
incluyendo su forma, funciéon y tecnologia. Posteriormente, se debe identificar a nuestro
cliente ideal, llevar a cabo pruebas del producto, recopilar comentarios y analizarlos en
profundidad. EIl Producto Minimo Viable, conocido como MVP, se emplea para prevenir
grandes inversiones en la creacion de productos nuevos que quizas no sean bien recibidos.
Esto se logra mediante el disefio y la produccion de un producto relativamente simple, que
contenga las caracteristicas que se van a evaluar, permitiendo asi validar la idea en el
mercado. Este enfoque ayuda a ahorrar recursos y a mejorar la eficiencia del tiempo [33].

cDe qué manera contribuye este rubro al levantamiento de requisitos para lograr los
objetivos de la tesis?

El desarrollo de un Producto Minimo Viable impacta de manera significativa y
favorable convirtiendo la recopilacion de requisitos de una actividad tedrica (fundada en
entrevistas y conjeturas) a un proceso practico de verificacion y aprendizaje. Facilita al
equipo reunir la mayor cantidad posible de conocimientos confirmados sobre los clientes,
realizando el menor esfuerzo y priorizando esta informacion en funcién de la evidencia. Al
proporcionar un objeto “tangible” al usuario, se logran requisitos que son mas exactos, mejor
organizados por importancia y con un riesgo notablemente menor de ser desechados durante
el proceso de desarrollo.

I1.9 MARCO NORMATIVO VIGENTE

El desarrollo y la gestion de sistemas de software se han transformado en un elemento
esencial para el funcionamiento y la competitividad de las empresas en la era digital. La
dificultad natural de estos proyectos, junto con la obligacion de asegurar la calidad, la
seguridad, la capacidad de trabajar juntos y el respeto a las normas, requiere un método
organizado y riguroso. En este contexto, la adopcion y la implementacion estricta de normas
y politicas dentro del INEGI no son simplemente un requisito administrativo, sino un
elemento esencial para el logro del éxito.

La presente tesis, se basa directamente en la normativa actual del INEGI, enfocandose

especialmente en el desarrollo de sistemas informaticos. Mediante este estudio, se pretende
reconocer los obstadculos comunes en su aplicacion, analizar la relacion entre la madurez de
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los procesos organizacionales y el desempefio del proyecto para lograr una mayor eficacia 'y
un software mas confiable. Estas normativas son las siguientes:

A) Politicas para el Desarrollo de Sistemas Informaticos.

B)

Fecha de publicacion: 14/08/15 | Fecha de entrada en vigor: 15/08/15

Documento que busca precisar procesos y funciones determinadas que establecen
los criterios para coordinar el proceso de ingenieria de software para el desarrollo,
administracién y mantenimiento de aplicaciones para el INEGI en los ambitos
central, regional y estatal mediante el establecimiento de disposiciones normativas
que faciliten el cumplimiento de sus necesidades en materia de sistemas
informaticos.

Manual de estandares para el desarrollo de sistemas informaticos en el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.

Fecha de publicacion: 25/06/13 | Fecha de entrada en vigor: 26/06/13

Documento que contiene en forma detallada, ordenada, sistematica e integral las
disposiciones generales para el desarrollo y documentacién de los sistemas
informaticos que requiere el INEGI, en los ambitos estadistico y geografico, asi
como administrativos y de difusion en la Intranet Institucional e Internet, mediante
la definicion de estandares técnicos aplicables.

I11.10 MATRIZ FODA

La matriz FODA es una técnica que ayuda a comprender la situacion actual de una
empresa y, de esta forma, proporciona un diagnostico preciso que permite, a partir de ello,
tomar decisiones alineadas con las metas y politicas definidas. El término FODA es un
acronimo que se compone de las iniciales de las palabras Fortalezas, Debilidades,
Oportunidades y Amenazas. De estas cuatro variables, tanto las fortalezas como las
debilidades son elementos internos a la empresa, lo que significa que es posible ejercer un
impacto directo sobre ellas. En cambio, las oportunidades y amenazas son factores externos,
por lo que en muchas ocasiones resulta complicado modificarlas [34] .

Fortalezas: Se refieren a los elementos internos y positivos que tiene la empresa,
los cuales sirven como recursos para alcanzar sus objetivos. Ejemplos de fortalezas
incluyen: metas definidas y realizables, condiciones fisicas adecuadas, formacion
adecuada, motivacion, confianza, saber, aceptacion, determinacion, deseo, entre
otros [34].

Debilidades: Son los elementos negativos e internos de una organizacién o
individuo que se consideran un impedimento para alcanzar un objetivo
determinado. Ejemplos de estas deficiencias incluyen: ausencia de direccion,
escasez de recursos para la accion, falta de motivacion, manejo inadecuado de
situaciones y recursos, confusiones, deficiencias en la capacitacion, y dificultades
interpersonales [34].

Las fortalezas y debilidades: Determinan nuestro nivel de éxito en la ejecucion
del plan. Ciertas oportunidades y amenazas se generaran en relacion con las
fortalezas y debilidades de la compafiia y sus productos, sin embargo, la mayoria
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provendra del entorno del mercado y de la competencia tanto presente como futura
[34].

Relacion entre los Conceptos definidos en el presente capitulo

En el &mbito del desarrollo de software institucional, la adopcion de una metodologia agil
hibrida que se centre unicamente en la fase de recopilacion de requisitos tiene como objetivo
mejorar los procesos iniciales de analisis, acortar su duracion y dirigir recursos hacia un
desarrollo mas agil, iterativo y enfocado en la calidad. La conexién entre los conceptos
establecidos en este marco conceptual brinda un respaldo a esta propuesta de manera
ordenada y légica:

Primero, la calidad del software (I.1) es el punto principal de este estudio. Para
alcanzarla, no basta con tener buenas practicas de programacion, sino también es esencial
definir correctamente los requisitos del sistema, dado que errores o imprecisiones en esta fase
pueden llevar a problemas costosos en etapas posteriores.

Las metodologias 4giles (II.2) proporcionan estructuras de trabajo flexibles,
cooperativas y ajustables, que son adecuadas para hacer frente a cambios continuos en las
demandas del usuario. En esta investigacion, esas metodologias no se implementan en todo
el ciclo de vida del desarrollo, sino que se ajustan de manera hibrida especificamente a la
fase de Ingenieria de Requisitos (RE) (II.3), con el objetivo de aumentar su eficiencia sin
poner en riesgo la trazabilidad ni el cumplimiento de las normativas.

En el marco de esta Ingenieria de Requisitos agil, se utilizan herramientas como el Agile
Inception Deck (IL.5), que facilita la alineacion rapida de todos los participantes clave del
proyecto en relacion con los objetivos, limitaciones y alcance del sistema. Mediante
actividades en grupo y preguntas importantes, el AID disminuye el tiempo necesario para
crear una vision comun.

De igual manera, se incorpora el enfoque de Lean Change Management (II.6), que
facilita la administracion del cambio organizacional relacionado con el desarrollo de nuevos
sistemas, permitiendo la inclusion de mejoras continuas en los procesos de recoleccion de
requisitos sin provocar resistencia entre los equipos de trabajo ni entre las areas usuarias.

La definicion exacta y conjunta de un Producto Minimo Viable (II.8), producto del
proceso agil de requisitos, facilita la priorizacion de las funciones esenciales y brinda valor
al usuario desde el inicio. Esta estrategia permite realizar ciclos rapidos, durante los cuales
el producto puede modificarse y perfeccionarse de manera gradual.

Es fundamental destacar que cada propuesta metodoldgica debe estar en consonancia
con el Marco Normativo del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) (I1.9),
que define criterios tanto técnicos como administrativos para asegurar la interoperabilidad,
la proteccion de la informacion y la normalizacion de los procedimientos. La metodologia
hibrida sugerida se desarrolla de acuerdo con este marco institucional, garantizando su
factibilidad préctica.
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Finalmente, la valoracion de la calidad que el usuario asigna al servicio de desarrollo de
sistemas obtenido se lleva a cabo utilizando el modelo SERVQUAL (I1.4), el cual facilita la
medicion de la satisfaccion del cliente en base a cinco dimensiones del servicio. Con ese
proposito, se empleara una escala de Likert (II.7) que mide la percepcion del usuario sobre
la utilidad, fiabilidad y adecuacion del servicio proporcionado.

En conjunto, estas ideas se organizan en una propuesta de método que agilizara la etapa
de analisis de requisitos, utilizando herramientas y estrategias agiles, sin afectar la calidad,
el cumplimiento de normas ni la satisfaccion del usuario final. Esta estrategia tiene como
objetivo mejorar de manera favorable los tiempos de desarrollo, la eficiencia del equipo y la
valoracion que los usuarios institucionales tienen sobre el servicio.

cDe qué manera contribuye este rubro al levantamiento de requisitos para lograr los
objetivos de la tesis?

El conjunto de normas internas de una empresa ya sea publica o privada, afecta de
manera importante la recoleccion de requisitos al establecer limites definidos, directrices
obligatorias y estandares de calidad desde el principio. Esto minimiza la confusion, garantiza
el cumplimiento de normativas legales y técnicas, y orienta la recopilacion y el estudio hacia
soluciones que son factibles, seguras y apropiadas para la organizacion. Establece qué
requisitos deben ser tenidos en cuenta y qué fuentes de informacion tienen prioridad sobre
las preferencias personales de los usuarios.
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Capitulo III Metodologia

En la seccion 1.1 se especifica el impacto que tienen para el levantamiento de requisitos
las metodologias seleccionadas si se aplicaran de manera individual. Se presentan sus
limitaciones y una tabla comparativa de como el combinarlas mitiga y complementa mejor
su aplicacion.

Posteriormente en la seccion I11.2 se define la forma en como estas metodologias fueron
integradas en el presente trabajo y que actividades clave de cada una de ellas fue tomada
argumentando la relacién que tiene dentro del entorno de INEGI.

En la seccion I1.3 se plantea la metodologia final resultante para este trabajo, asi como
su objetivo, beneficios y etapas principales.

I11.1 ;POR QUE HIBRIDO?

Varios estudios han demostrado que el uso exclusivo de metodologias como Agile
(incluyendo Agile Inception Deck) y Lean Change Management en la recoleccion de
requisitos tiene limitaciones significativas que pueden afectar la calidad del proceso. Entre
los retos mas destacados que se han sefialado estan:

1. Enfoque exclusivo en Agile Inception Deck [35]:

* Descuido de los requisitos no funcionales: Agile suele enfocarse en los requisitos
funcionales, lo que puede llevar a descuidar aspectos importantes como la seguridad, el
rendimiento o la facilidad de mantenimiento.

* Documentacion minima: La escasa produccion de documentos puede resultar en requisitos
que sean incompletos, poco claros o mal definidos, lo que dificulta su validacion posterior.

* Escasa disponibilidad o autoridad limitada del cliente: La falta o minima participacion
del cliente en el proceso genera confusiones o disputas en la definicion de los requisitos.

* Dificultades en la comunicacion y la coordinacion: En grupos distribuidos, la ausencia
de un entendimiento comun y las inadecuadas practicas de comunicacion disminuyen la
calidad de los requisitos.

* Calculos imprecisos y mala administracion del cambio: La variabilidad de las
necesidades en Agile influye en la programacion y los gastos del proyecto.

* Retrabajo en ambientes de desarrollo continuo: La falta de comprension compartida,
especialmente en los requisitos no funcionales, ha mostrado ocasionar hasta un 78 % de
retrabajo en varios estudios.

2. Enfoque exclusivo en Lean Change Management [36]:

* Resistencia cultural al cambio: La adopcion de Lean demanda una modificacion
significativa en la cultura de la organizacion; sin esta alteracion, los procesos no podran
mantenerse de forma sostenida a largo plazo.

* Ausencia de liderazgo o vision estratégica definida: La falta de una direccion firme
genera la desorganizacion de las practicas, lo que disminuye su efectividad.

* Escasez de recursos y capacitacion técnica: Lean requiere formacion y apoyo constantes,
lo que representa una dificultad para organizaciones con recursos limitados.

29



* Dificultad para adaptarse a entornos no productivos: Puesto que Lean fue disefiado para
ambientes industriales, su implementacion directa en contextos como el desarrollo de
software podria no ser efectiva.

» Ausencia de constancia en la mejora: Sin una cultura sdlida de mejora continua, las
practicas suelen dejarse de lado con el paso del tiempo.

* Elevadas tasas de fracaso en transformaciones organizacionales: Se calcula que entre
el 60 % y el 90 % de estas iniciativas no tienen éxito, principalmente debido a la ausencia
de compromiso por parte de los lideres y a la falta de una comunicacion adecuada.

Estas pruebas refuerzan la importancia de integrar métodos que minimicen las
debilidades de cada técnica por separado y garanticen un proceso de recoleccion de requisitos
mas solido, duradero y adecuado a situaciones reales. Varios estudios y experiencias
practicas indican que un enfoque hibrido puede proporcionar ventajas significativas en la
recopilacion de requisitos, al integrar las fortalezas complementarias de ambos marcos [37].

Las principales ventajas de un modelo hibrido Agile-Lean de esta integracion incluyen:

1. Mitigacion de deficiencias en la documentacion y en los requisitos no funcionales:
La integracion de principios Lean dentro de un enfoque Agile ayuda a abordar la limitada
documentacion y la habitual falta de atencion a los requisitos no funcionales, al incluir
practicas dirigidas a la mejora constante, la priorizacion de valores organizacionales y
una comprension mas profunda del area problematica.

2. Contribucion estructural de Lean en cultura y transformacion organizacional:
Mientras que Agile se centra en la flexibilidad y la rdpida entrega de resultados, Lean
proporciona una estructura definida en la gestion del cambio y la evolucion cultural, lo
que facilita una mejor alineacion estratégica con los interesados y una mayor
sostenibilidad en los procesos.

3. Manejo equilibrado entre flexibilidad y aplicacion sistematica: El enfoque hibrido
facilita una conduccion mas estricta del cambio organizacional (caracteristica de Lean)
sin renunciar a las ventajas de las iteraciones agiles, tales como la retroalimentacion
temprana, la validacion constante de requisitos y la capacidad de adaptarse a situaciones
cambiantes.

En resumen, la fusion de ambos enfoques no solo reduce las limitaciones observadas en
su aplicacion por separado, sino que potencia el proceso de recopilacion de requisitos al
ofrecer una mayor claridad estratégica, mejorar la comunicaciéon con los interesados y
proporcionar una implementacion técnica mas solida y flexible [38] . La siguiente tabla
(Tabla 3) muestra la relacion entre las limitaciones de agile inception deck y lean change
management, y como el modelo hibrido las mitiga.
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Tabla 4. Tabla comparativa de las metodologias agiles seleccionadas y su ventaja al combinarlas.

Aspecto / Factor
Critico

Agile Inception Deck

(limitaciones)

Lean Change
Management
(limitaciones)

Coémo lo mitiga el modelo
hibrido propuesto

Levantamiento de
requisitos no
funcionales

Tiende a ignorarlos o
tratarlos

superficialmente.
Enfocado en valor
inmediato

funcionalidad visible.

No aborda directamente
los requisitos técnicos o
de calidad del sistema.

Integra revision sistematica
de requisitos funcionales y
no funcionales en etapas
especificas, reforzando
validacion técnica desde el
inicio.

Documentaciéon y
trazabilidad de

Se minimiza la
documentacion (valor al

No establece formatos
claros para

Se introducen artefactos
hibridos (canvas, mapas de

requisitos software funcionando), lo | documentacion técnica o | cambio + historias de
que puede provocar | de requisitos. usuario) que  permiten
ambigiiedad. trazabilidad ligera pero
efectiva.
Participaciéon del | Alta dependencia de | Si no hay compromiso | Establece espacios y roles
cliente / | disponibilidad continua | organizacional, se | especificos (actores clave de
stakeholders del cliente. Si falla, se | paraliza el cambio. cambio + representantes de
afectan los resultados. negocio) con tareas |y
tiempos definidos.
Gestion del | No es su objetivo | Es su eje central, perono | Se estructura un flujo de
cambio principal. Cambios en | considera iteraciones | cambio continuo ligado a
organizacional cultura o procesos suelen | cortas tipicas del | cada iteracion de desarrollo,
ser emergentes o | desarrollo agil. permitiendo ajuste dindmico
accidentales. de procesos y cultura.
Planificacion Muy fuerte en esto, pero | Generalmente trabaja en | Integra mecanismos de
iterativa y | puede fragmentar la | ciclos mas amplios y | feedback en cada etapa de
validacion vision global si no se | reflexivos, no pensados | levantamiento, validando
temprana acompafia de una | para validacion técnica | hipotesis de negocio y
estrategia de cambio. agil. requisitos con cada
iteracion.
Sostenibilidad y | La adopciéon depende | Sin liderazgo fuerte o | Define mecanismos de

adopcion de | mucho del equipo. Sin | visidn estratégica clara, | sostenimiento: roles de
practicas cultura de mejora, puede | el cambio se estanca o se | facilitador del cambio +
volverse mecanico. abandona. artefactos de continuidad +
revision retroactiva

estratégica.
Visién y alineacion | Puede quedar limitada al | Pone mucho énfasis en la | Fusiona proposito

estratégica del

producto

backlog técnico si no se
vincula al  proposito
organizacional.

alineacion  estratégica,
pero no aterriza
facilmente al backlog o
tareas del equipo técnico.

organizacional (Lean) con
definicion de  producto
(Agile Inception), logrando
que la estrategia impacte las
decisiones técnicas.

Adaptabilidad del
proceso en
distintos contextos

Funciona bien en startups
0 equipos pequeflos; en

Aplicacion rigida o muy
genérica; requiere mucha
personalizacion para

Estructura modular de 4
etapas con pasos flexibles,
que pueden adaptarse segun
el tipo de proyecto, madurez
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entornos complejos, | cada cultura o estructura | del equipo y complejidad
pierde escalabilidad. organizacional. organizacional.

I11.2 INTEGRACION DE ELEMENTOS CLAVE

Con la finalidad de crear un método mas eficiente para la recoleccion de requisitos en
proyectos de desarrollo de software, se eligi6 incorporar aspectos esenciales de dos marcos
conceptuales actuales: Agile Inception Deck y Lean Change Management. Esta eleccion
surge de la necesidad de tener un enfoque 4gil, flexible y centrado en comprender a fondo las
necesidades del cliente, asi como en gestionar el cambio de forma constante y en
colaboracion.

El Inception Deck, que se utiliza mucho en ambientes agiles, proporciona herramientas
que ayudan a alinear las expectativas entre los equipos de desarrollo y las partes interesadas
desde las primeras fases del proyecto. Lean Change Management, a su vez, enriquece este
enfoque al ofrecer métodos iterativos para implementar cambios de manera adaptable, lo que
disminuye la resistencia y mejora la participacion de los participantes.

La metodologia que surge de esta fusion hibrida tiene como objetivo aumentar la calidad
y exactitud en la recoleccion de requisitos, impulsar la implicacion de los usuarios
importantes y disminuir la necesidad de rehacer tareas en etapas posteriores del ciclo de vida
del software. A continuacidn, se exponen los principios y etapas extraidos de cada una de las
metodologias, asi como su implementacion practica en el marco del proyecto de
investigacion.

Etapas Adaptadas del Agile Inception Deck

1. (Por qué estamos aqui?
Esta etapa se enfoca en clarificar el proposito del proyecto con base en los
requerimientos institucionales del INEGI y las necesidades operativas del area
contable. Se retinen representantes del area técnica y contable para establecer los
objetivos clave del sistema, identificando a los usuarios finales, los procesos
contables implicados y el impacto esperado.

2. ;Qué es lo que no haremos o no debemos hacer?
Dado el caracter regulado del entorno contable en el sector publico, es fundamental
establecer limites claros. Aqui se definen explicitamente las funcionalidades fuera
del alcance del sistema, evitando desviaciones hacia soluciones que no agregan
valor o que contradicen lineamientos institucionales o normativas contables.

3. (Como debe ser la solucion técnica?
Se discuten las caracteristicas deseadas de la solucion tecnoldgica con los equipos
de desarrollo del INEGI, considerando compatibilidad con sistemas existentes,
seguridad de la informacion y escalabilidad. También se consideran restricciones
tecnologicas institucionales, como el uso de plataformas propias o estandares
gubernamentales.
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4. ;Cuales son los riesgos a los que nos enfrentamos?
Se identifican posibles obstaculos, tanto técnicos como organizacionales: resistencia
al cambio en el area contable, dependencia de sistemas externos, limitaciones
presupuestarias o falta de documentacion de procesos actuales.

5. ¢Cuanto nos costara hacer el producto en tiempos?
Se realiza una estimacion temporal preliminar con participacion del area de
desarrollo, tomando en cuenta la disponibilidad de recursos humanos, las
prioridades institucionales y los ciclos presupuestales del INEGI.

6. ;Qué realmente podemos entregar y qué no?
Se definen los entregables minimos viables para la primera fase del proyecto,
reconociendo los elementos criticos que deben estar disponibles para garantizar la
funcionalidad basica y aquellos que pueden diferirse a futuras fases.

7. ¢(Qué necesitamos para desarrollar el producto?
Se evaluan los recursos técnicos, humanos y de conocimiento necesarios para
comenzar el desarrollo. Esto incluye disponibilidad de especialistas contables para
aclarar dudas, acceso a datos historicos y herramientas de desarrollo autorizadas por
el INEGL

Etapas Adaptadas del Lean Change Management

1. Insights o descubrimientos
Antes de formalizar requisitos, se recopila informacion cualitativa mediante
entrevistas con usuarios clave del area contable, observacion de procesos diarios y
revision de documentacion. Esto permite entender el contexto real de uso del
sistema y detectar puntos criticos o ineficiencias actuales.

2. Opciones o alternativas
Con base en los hallazgos previos, se construyen diversas propuestas funcionales
para resolver los problemas detectados. Estas propuestas se valoran en términos de
esfuerzo técnico, cumplimiento normativo y utilidad para el area contable.
Posteriormente se priorizan en conjunto con los usuarios.

3. Experimento
Una vez elegida la alternativa prioritaria, se disefia un Modelo Viable de Cambio
Minimo (MVC), que consiste en una version simplificada o prototipo del sistema.
Esta version se valida con usuarios reales mediante pruebas controladas,
permitiendo ajustar requisitos y funcionalidades antes del desarrollo completo.

A continuacion, se presenta el diagrama que ilustra el flujo propuesto para la aplicacion
estructurada de las fases seleccionadas de cada metodologia dentro del nuevo modelo hibrido

(Fig.1)
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Fig. 1 Flujo propuesto para la mezcla de metodologias.

I11.3 METODOLOGIA FINAL

I11.3.1 BENEFICIOS

s

®

~
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L3. Implementar y
probar la solucion
mediante un MVC

B

A continuacion, se describen los principales beneficios que se lograran al implementar
esta metodologia de desarrollo, cambiando la manera en que el area de desarrollo de sistemas
enfrenta los retos en la recoleccion y andlisis de requisitos y entrega resultados al usuario.

alineacion transversal.

Adaptabilidad ante cambios.
Participacion activa y colaborativa de usuarios y desarrolladores.
Reduccion de riesgos y supuestos.

Es ideal para entornos con alta incertidumbre, muchas partes interesadas y necesidad de

111.3.2 DEFINICION DE ACTORES PRINCIPALES

Est4d pensada para ser iterativa, puedes repetir partes del proceso si surgen nuevos
hallazgos.

Los actores y/o representantes fueron tomados del manual “Politicas para el Desarrollo
de Sistemas Informéaticos” proporcionado por el INEGI, el cual es vigente a partir de agosto

de 2015 para todas las areas de desarrollo, asi como las responsabilidades inherentes a cada
uno.
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G

Representante del are del Cliente

Cliente / Representante del area del cliente

Asistir a las reuniones relacionadas con la atencioén del Proyecto de desarrollo a las
que sea convocado;

Proveer la informacion requerida durante las diferentes etapas del Proyecto de
desarrollo;

Aprobar que los productos del Proyecto de desarrollo cumplen con los Requerimientos
definidos;

Emitir la liberacion del Sistema informadtico para su puesta en el Ambiente de
produccion con base en el resultado del Plan de calidad.

Verificar periddicamente que el Sistema informatico se mantengan ejecutando
correctamente en el ambiente de produccion y en su caso, coordinarse con el Enlace
informatico de su area para realizar las acciones que resulten pertinentes;

Gestionar con la Unidad Administrativa responsable el control de alta, baja o
modificacion de usuarios o roles de los Sistemas, en caso de ser necesario;

~
Ve i 2

del Enlace

Enlace Informatico / Representante del enlace informatico

Gestionar con los responsables de servicios informaticos y con los responsables de
soporte tecnoldgico de la DGALI, los Recursos informaticos requeridos por el Proyecto
de desarrollo en todas sus etapas;

Organizar los recursos necesarios para dar soporte técnico al Sistema informatico una
vez concluidas las etapas de implantacion y aceptacion;

Gestionar ante la DGALI los servicios de monitoreo y seguimiento al desempefio de los
Sistemas que se encuentren en Ambiente de produccion;

Mantener informada a la OCPI, en conjunto con el Administrador del proyecto, de
cualquier cambio significativo en los alcances, estrategia, programa de trabajo,
responsables y criterios generales del Proyecto de desarrollo, o cualquier otra
circunstancia que por acuerdo del Grupo de coordinacion deba ser informada.

Representante del Administrador del Proyecto

Lider del proyecto / Jefe departamento de desarrollo de software

Citar a las reuniones del Grupo de coordinacion;
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* Coordinar y dar seguimiento a los Requerimientos del sistema durante la ejecucion de
las etapas del Proyecto de desarrollo;

* Acordar con el Grupo de coordinacion las adecuaciones que sean necesarias realizar
durante la ejecucion del Proyecto de desarrollo;

* Dar seguimiento a los avances del Equipo de desarrollo en todas las etapas del
Proyecto de desarrollo a través del Lider de desarrollo;

* Llevar la relacion, atencion y seguimiento de los acuerdos tomados por el Grupo de
coordinacion;

-

Representante del Equipo de Desarrollo

Equipo de desarrollo de software

* El Equipo de desarrollo serd coordinado por un Lider de desarrollo designado por el
Grupo de coordinacion.

* Llevar a cabo la ejecucion de las etapas del Proceso de desarrollo de sistemas
requeridas para cumplir con los objetivos del Proyecto de desarrollo;

* Cuidar la calidad del Sistema informatico, asegurandose que cubra los requerimientos
de funcionalidad y los estdndares establecidos y aplicables segun el ambito de
operacion: Internet, Intranet, discos compactos, de escritorio u otros;

* Atender los acuerdos del Grupo de coordinacion que les sean comunicados por el
Lider de desarrollo;

* Mantener informado al Lider de desarrollo sobre cualquier situacién que impacte al
Proyecto de desarrollo.

I11.3.3 ETAPAS Y ACTIVIDADES PRINCIPALES

Etapa 1: Preparacion del Entorno de Trabajo
Objetivo: Establecer el marco de trabajo, el contexto y la disponibilidad de los participantes
clave. y el entorno en el que se desarrollara el producto.
Actividades:
1. Agendamiento de la sesion: El lider del equipo de desarrollo organiza la reunion
principal con todos los actores relevantes.
2. Contextualizacion inicial: Breve recordatorio del proposito del proyecto y del
producto que se busca construir.
3. Identificacién de partes interesadas: Mapeo visual de las partes involucradas.

Etapa 2: Exploracion y Enfoque del Problema
Objetivo: Entender el problema desde multiples perspectivas y definir alternativas de
solucion.
Actividades
1. Recoleccion de necesidades: Entrevistas informales, observaciones para detectar
problemas actuales.
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Analisis del problema y generacion de alternativas: Se prioriza con base en valor,
costo e impacto.

Definicion de limites: ;Qué no queremos que el producto sea? ;Qué no vamos a
hacer?

Etapa 3: Planificacion y Disefio de la Solucion
Objetivo: Alinear expectativas, definir caracteristicas clave y gestionar riesgos.

Actividades:

1. Alineacion de caracteristicas: Definir qué funcionalidades y caracteristicas debe
tener el producto.

2. Gestion de riesgos: Pensar en posibles obstaculos o problemas durante el desarrollo.

3. Desarrollar un plan de trabajo: Desglosar el proyecto en tareas mas pequefas y
asignarlas a diferentes equipos.

4. Estimacion de recursos y tiempo: Analisis preliminar de la factibilidad técnica y
humana sin establecer compromisos rigidos.

5. Criterios de flexibilidad: Definir cuando se puede negociar y cudndo no ante

situaciones imprevistas.

Etapa 4: Desarrollo y Validacion Inicial
Objetivo: Desarrollar una solucion funcional que atienda las necesidades del usuario y validar
su eficacia mediante retroalimentacion.

Actividades:
1. Crear el disefio del sistema: Disefiar la estructura del sistema y su interfaz de usuario.
2. Escribir el codigo: Implementar el software de acuerdo con el disefio propuesto.
3. Desplegar el software: Realizar pruebas técnicas durante el desarrollo y validar con
usuarios reales.
4. Realizar actualizaciones y mejoras: Ajustar y mejorar el producto con base en los

resultados obtenidos.
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Capitulo IV Resultados

En la seccion 1.1 se presentan los documentos principales que fueron elaborados para
dar seguimiento a la implementacion de la nueva metodologia dentro del area de desarrollo
B3.

Posteriormente en la seccion V.2 se presentan evidencias de como la metodologia fue
aplicada en el area de desarrollo seleccionada y una breve descripcion de cémo se llevo a
cabo. En la seccion IV.3 se muestran las graficas y estadisticas resultantes de la aplicacion
de la metodologia.

En la seccion IV .4 se presentan los resultados de una evaluacion hecha por un panel de
expertos en la materia sobre la efectividad y viabilidad de la metodologia en un entorno real;
asi como, en analisis final de dicha evaluacion.

IV.1 Diseno de Artefactos

En esta seccion se muestran los dos instrumentos creados con el objetivo de evaluar y
optimizar el servicio ofrecido por el area de desarrollo de software. Los dos instrumentos
fueron esenciales para recopilar informacion importante que ayuda en el anélisis y en la toma
de decisiones dirigidas a la mejora continua del area evaluada.

IV.1.1 CUESTIONARIOS DE EVALUACION DE SERVICIOS

Se elabord un cuestionario que facilitd la obtencion de la opinidn de los usuarios sobre
la calidad del servicio brindado, asi como otro cuestionario destinado a captar la percepcion
sobre el respaldo que ofrecen los usuarios (Apéndice VI.1).

Su estructura basada en 4 dimensiones genera 15 preguntas (Fig.2). Para determinar la
importancia de cada una, se maneja una escala de Likert, que es una técnica psicométrica
utilizada en encuestas para medir el grado de acuerdo o desacuerdo de una persona con
respecto a una afirmacion o enunciado. Se presenta como una serie de opciones ordenadas
en una escala, generalmente de 5 o 7 puntos [32] , para este trabajo se utilizaron del 1 al 7
donde el 1 representa el puntaje mas bajo, cuando el cliente/desarrollador estd en total
desacuerdo y el 7 representa el puntaje mas alto, cuando el cliente/desarrollador estd muy de
acuerdo con lo evaluado.
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El signiente gropo de declaracionss se refiere a lo que usted pienza sobre el apoyve proporcionade por el personal la
Direccion de Contabilidad Instifucional dentro de TINEGI. Mo hay respuestas correctas o incorrectas, solaments nos
interesa la percapcidn qua tiene usted sobre esta figura instimucional ¥ el zpovo gue le proporcionan.

Instrucciones: Fara cads declaracion, ssfials con un circulo el momero que mejor raprazents su punto da vista. Contesta
de la manera mas honesta posible la encuesta de acuardo con la siguisnte tabla de equivalencias.

Totalmente de acuerdo = 1 punto

Bastante de acuerdo = 2 puntog
D acuerdo = 3 puntos
Ni de acuerdo ni en desacuerdo = 4 puntos
En desacuerdo = 5 puntos
Bastante en desacuerdo = & puntos
Totalmente en desacnerdo =7 puntos

DINMENSION DE FIABILIDAD

Cuando promeste proporcionar informacian solicitada en ciarto - -
1 ) ) 1 2 3 4 5 &
tiempo, lo debe cumplir.
2 Cuanda usted tiens duda con alguma solicimd, 2l drea contable 1 35 4 5 5 7
debe mosirar un sincero interés en resolverlo. °
3 | El érea contzble debe proporcionar inforrmacidn libre de arrores. 1 3 4 5 & 7
4 | El area contzble debe proporcionar informacidn complsta ¥ veraz. 1 2 3 4 5 & 7
DIMENSION DE SENSIEILIDAD
1 | El érea contzble debe proporcionar nn servicio rapida. 1 2 3 4 5 &8 7
2 El personal del arez contable siempre debe estar dispuestos 2 1 01 3 4 5 &5 7
avudarle.
- El persanal dsl drea contable nonca dshe estar demasiado -
3 1 2 3 4 5 & 7
ocugados para avudarle.
DIMENSION DE SEGURIDAD]
1 El comportamisnto del personzl del irea contsble debe mfandir 1 01 3 4 5 &5 7
confianza en usted. -
2 El personal del arez contable debe ser corteses de maners 1 01 3 4 5 & 7
constants con usted.
3 El peraanal del area contable debe tenar conocimiento para 1 01 3 4 5 & 7
responder @ sus preguntas.
4 El perzonal dal arez contable debe estar disponible cuando e 1 2 3 4 5 6 7
requisra por cusstiones criticas en al desarrollo del sistema :
DIMENSION DE ERMBATIA
El perzanal del area contable debe dar atencign individuzlizada al -
1 ; 1 2 3 4 5 & 7
equipa de desarrallo.
2 El persanal dal drez contable d=be entendar sus necesidades en 1 01 3 4 5 & 7
cuanto al desarrollo del siztema se refiare. °
.. | El perzonal dal area contable debe tener personal para dar atencion - -
3 . X 1 1 3 4 5 &
personal a cads uno de lo: mismbros del eguipo de desarTollo
4 El personal del arez contable debe preacuparse por el eguipo de 1 01 3 4 5 &5 7
desarrolla.

Fig. 2 Ejemplo del cuestionario aplicado al area de Desarrollo para la evaluacion del servicio.

IV.1.2 PLANTILLA PARA LAS REUNIONES

Se elabor6 un formato particular para la gestion y monitoreo de las reuniones laborales,
con el objetivo de organizar la documentacion de convenios, progresos y responsabilidades
futuras (Apéndice VI1.2).

En este formulario se consider6 el nimero de requerimiento a que atiende, asi como en
plan de trabajo al que pertenece. Cada uno de los requerimientos fueron clasificados de
acuerdo con su prioridad, impacto y tratamiento. De las reuniones, fueron contabilizadas
aquellas con mayor impacto para el proceso de desarrollo, y se registrd su fecha de inicio y
término para calcular los dias que se llevo.
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PLANTILLA REUMIONES

AplcacioniSarvick:

Fian de Trabalo:

Requanmienta Mo.:

SlA COMTASILIDAD
POIA 2024

Punta 7

Frioridad: Inalcar &f riesgo que 58 come al no aplicar el cambio.
[ ] Emergencia
[] Aita
[] Media
[] Bala
Impacion Indicar &f nivel e afeciacan & E_Du'!l:i‘.’ & cambio.
'] Mayor= impacta procesas criticos o gran caniidad de wsusos,
[] Significaiive= Impacta un ako Nhmero de usuarios, involucra fempas fers de sendcios.
] Menor= impacta un porcenisje pequefio de wsuaras.
[] Estandar= IMpasia 3 pOCo Je USUSTGS, S50M0a00 COMS roceso Comon Je Speracion.
Tratamlesho: En base & I3 priandsd e impacto definkds, especiicar ol irafamients para la actualizacion
] Crdinaria
[] URGENTE
NOMEBRE DE = DURACION
INICIC FINALIZACIOMN . ESTADO COMENTARIOS
LA TAREA (DIAS)
Sprint1
Sprint 2
Sprint 3
Sprint 4
Sprint 5

Fig. 3 Ejemplo del formato de control para las reuniones.

IV.2 Implementacion de la metodologia

Para llevar a cabo la ejecucion y aplicacion de esta metodologia, a continuacion, se

presentan de manera general las etapas realizadas.

1. Se realiz6 una evaluacion sobre la percepcion del servicio tanto por parte del area
desarrolladora, como por los clientes. Esta evaluacion se llevod a cabo en enero de

2025 (Fig.4).
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DIMENSION DE FIABILIDAD
1| Cuando promete hacer algo en cierto tiempo, lo debe cumplir @ 234567
) Cuando usted ti&ﬂ_e- unp;oblema, ¢l drea de desarrollo de sistemas @ 1145 6 7
debe mostrar un sincero mterés en resolverlo.
3 El irea de desarrollo debe entregar los aplicativos en el motmento que @ 13 45 ¢ 7
promete hacerlo.
4 | El érea de desarrollo debe entregar aplicativos libres de errores. @ 2345 67
DIMENSION DE SENSIBILIDAD
I El érea de desarrollo debe mantener informados a los usuarios sobre @ )3 45 6 7
cuando estaran disponibles los aplicativos. :
2 | El érea de desarrollo debe proporcionar un servicio rapido. 12 @ 4 567
3 El personal del area de desarrollo siempre debe estar dispuestos a @ 23 45 6 7
ayudarle.
El personal del area de desarrollo nunca debe estar demasiado , .
4 123@5 67
ocupados para ayudale.
DIMENSION DE SEGURIDAD
i El comportamiento del personal del drea de desarrollo debe infundir 13 45 6 7
confianza en usted. @ -
) El personal del area de desarrollo deben ser corteses de manera @ 13 45 6 7
constante con usted.
El personal del area de desarrollo debe tener conoctmiento para , -
3 234567
responder a sus preguntas.
DIMENSION DE EMPATIA
El érea de desarrollo de sistemas debe dar atencidn individualizada , -
| . 1 23 @ 367
a los usuarios.
Fl 4rea de decarralln de cietemae dehe sntender ene nerecdadse

Fig. 4 Ejemplo de un cuestionario aplicado a personal del area cliente.

2. Para la Etapa 1, Preparacion del entorno de trabajo. Se realiz6 por medio de la
aplicacion Outlook de Office365, el agendamiento de las reuniones; estas reuniones,
fueron agendadas por el jefe de Departamento B3 y/o Enlace informatico

(Fig.5)(Fig.6).
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Presentar prototipo para asignar UE, Entidad y Ambito

DE LUNA GALLEGOS MARIA ESTHER

© MARTINEZ PADILLA CYNTHIA CRISTINA: @
(® Responda, por favor,

(@ lunes, 11 de agosto de 20 0. m-12:00 p. m.

© Microsoft Teams Mecting

& 8 T 5 Presentar prototipo para asignar UE, Entidad y Ambito - Reu..
Archive Reunién  Ayuda
e O M @ @ E
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Biminar £ " pioneruna Responder | compartit | Envira | Calendario
X Rechazar~  nueva hora v conTeams  OneNote
Eliminar Responder Teams OneNote Calendario

P Buscar

= Aljefe
[ Correo electréni...
+/ Listo
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Y Mover v
5| [Reglasv

[

4
Adgnar BB Categorizar»

directiva~ I Seguimiento ~

Mover Etiquetas [
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Edicién

I Q&5 &

Inmersivo | Zoom  Informar de Ideas.
~ - menszje v Viva
Zoom Proteccion | Complemento

/ hceptarv | 7 Provisional v
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(©) Proponer nueva hora v ‘ ‘

Necesario @ URIBE JIMENEZ BERTHA ANGELICA; © PEREZ NAVARRO JORGE LUIS; © LUNA ALVARADO MARTHA GUADALUPE; @ MUFRIOZ AGUILERA SALVADOR; @ MARTINEZ MONTIEL ARMANDO;
ILA TORRES MARIO ROLANDO; @ PINA LECHUGA IRVING RICARDO:

DE ALBA PADILLA JOSUE MIGUEL

viemes

11 A M. {/ Presentar prototipo para asignar UE, Entidad y Ambito
¥ Microsoft Teams Mecting
¥/ DE LUNA GALLEGOS MARIA ESTHER

2P

Todo lo anterior, para poder atender las necesidades solicitadas por nuestros usuarios.

Ademés, poder comentary decidir cuél seria la mejor estrategia, si hacer herramientas individuales o una general.

Elobjetivo de a reunion es plantear la manera en que se pueden asignar la UE, Entidad y Ambito, la estructura de datos y los cambios que implicaria realizar en los sistemas.

>

Fig. 5 Ejemplo del agendamiento de la reunion por medio de Outlook.

<
< julio 2025 Hey || <|[ > | julio - agosto 2025
DO, LU, MA. ML JU.
Calendario
29 30 1 2 3
& 7 g o 1o domingo lunes martes miércoles | jueves
13 14 15 16 17 20dejul. | 21 22 23 24
20 21 22 23 24
27 28 29 30 3
agosto 2025 - 28 = . -
DO, LW, MA. ML U S s .
02:00p. m.
Presentacid
nde
3 4 5 & 7 herramient
001N 12 13 14 e
17 18 19 20 21 3 4 5 6 7l
24 25 26 27 28
31 1 2 3 4
vl Fnuino: PE

Fig. 6 Ejemplo de la reunién ingresada al calendario de Qutlook.

3. Parala Etapa 2, Exploracion y enfoque del problema. Se realizaron videollamadas
mediante la aplicacion de Teams, de Office365. En estas reuniones estuvieron
presentes un representante del area del cliente, el jefe de departamento B3, en enlace

informadtico y el equipo de desarrollo de software (Fig.7)(Fig.8).
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Fig. 8 Ejemplo de las llamadas realizadas para la atencion de requerimientos.

4. Para la Etapa 3, Planificacion y disefio de la solucion. Se realizdo mediante la
aplicacion Paint, el disefio preliminar de las pantallas de los nuevos modulos
solicitados en el plan de trabajo 2025 por el equipo de desarrollo (Fig.9). Asi mismo,
por parte del area del cliente se recibieron pantallas prototipo dentro del documento
de requerimientos enviado en formato pdf (Fig.10).

4

[98)



FILTRO GENERAL PARA CUALQUIER MOVIMIENTO

Buscar empleado

FILTRO DEPENDIENDO DEL MOVIMIENTO

SI ES DAR DE ALTA UN PERFIL
~RTTrRedi__ S1ES MO LIMINAR PERFILES
© Nuevo
© 1guai a ora persona Nuevo Buscar empleado
© combinagce b
eedl Unidad Ejecutora
Q
Afghanista L =
Afghanista L]
Alt
Alt
Algeria
Alg
America il
Am

Fig. 9 Ejemplo del diseiio de pantallas en Paint por el equipo de Desarrollo.

Agregar en la opcion “Carga de documentos soporte a pélizas manuales”, especificamente en el
area de filtros una lista desplegable (combo) que permita filtrar las poélizas del usuario firmado que
consulta (default) y con otra opcion de Todas en la cual mostrara todas las pdlizas que actualmente
puede ver el usuario firmado conforme su perfil.

Ejemplo:
Filtrar pdlizas:
Solo mis pdlizas (default)

Todas.

Carga de documenbas
Afljenitar ¢ adwinisrar Socu meshos soporte 3 pilizas manules Contabilidad

= Uinitad apacusiors =]

" Enticat:
" Ejerie

P beferm, £ €5 FEDe

oty ph

5. Para la Etapa 4, Desarrollo y validacion inicial.
los modulos solicitados. Estos modulos fueron desarrollados en lenguaje JAVA y
utilizando el framework Prime Faces 4.0 (Fig.11) y 11.0 (Fig.12). Y publicado en el

Fig. 10 Ejemplo del disefio de pantallas enviado en pdf por el area del cliente.

servidor de pruebas weblogic que se tiene para este proposito.
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Unidad Administrativa:
Ambito:

Entidad:

* Ejercicio:

* Mes:

Estatus:

* Campos obligatorios
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Enero -

Todos.. -

|

Listado de Reportes con Firma Digital

>
||

Unidad  Ent. Reporte Estatus Estatus

Canceld

Cons.  Admin. flrﬂlx. Nombre reporte & Folio & Elaborado Revisado Vo.Bo.
1 100 11 X5ia20240229122326_44588_Conciliacion_PC_CG_CF| CCP1/FS/U100/AL/EL/1/2024 W 0 o 0
7 5 A—— ] T L
o &
. 108 L1 | ¥5ia20240626121519 44588 _Concilacion PC_CG_CF oo coniionint/e11/2024 3 ) (] (] (]
{ .
) o o
3 121 102 XS5ia20240229114155_44588_Conciliacion_PC_CG_CF| CCP1/FS/U121/A2/E10/1/2024 .W 0 o 0
{ . Bgiieicenll™ —
= =
a 154 L1 | ¥5ia20240220114254 44588 Concilacion PC.CPUE\  orcronioouns bt /12024 3 ) (%] [} []
{ .} b — P—

Fig. 11 Ejemplo del prototipo de Firma Digital electronica con Prime Faces 4.
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O 3127 o @ B &
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L= . opm B
Prime Faces 11.

9 ¥ & B @™ #

Fig. 12 Ejemplo del prototipo de Asignacion de perfiles con

IV.3 Resultados de la implementacion

Estas etapas se han llevado a cabo desde el 12 de febrero de 2025 al 31 de julio de 2025,
en la cual se han atendido un total de 5 puntos y 2 se encuentran en etapa de andlisis. A
continuacion, se presentan las estadisticas obtenidas:
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A) Sobre la evaluacion de percepcién del servicio ofrecido por parte del Area de
desarrollo.
En la grafica 1 (Fig.13), las mayores debilidades con que cuenta el area de desarrollo
son la Empatia (3.21) y la Sensibilidad (3.11). En contraste, en la grafica 2 (Fig.14), la
mayor debilidad es la Fiabilidad (1.33), y la Empatia (1.08). Esto nos indica que
durante estos 6 meses la percepcion de la atencion prestada al cliente no varid
significativamente; se podria trabajar en mejorar aspectos como el sincero interés por
resolver problemas, realizar bien el servicio a la primera vez, ofrecer atencion
individualizada, comprender las necesidades de los clientes por parte del area de
desarrollo.

En la gréafica 1 (Fig.13), la Seguridad (2.17) es el area con el promedio mas bajo,
para la grafica 2 (Fig.14), también la Seguridad (0.50) es la categoria mas baja, lo que
sugiere una alta percepcion de seguridad, amabilidad, conocimientos suficientes por
parte del equipo de desarrollo.

1. Promedio Percepcion Apoyo Equipo Desa

3.50
& 3.00
w
x 2.50
—
m 2.00
< 1.50
2 1.00
2 0.50
0.00 -
FIABILIDAD  SENSIBILIDAD =~ SEGURIDAD EMPATIA
B PROMEDIO 2.08 3.11 217 321
ENERO 2025

Fig. 13 Percepcion sobre la atencion que brinda el equipo de desarrollo al area usuaria (enero 2025).

2. Promedio Percepcion Apoyo Equipo Desa

1.40 1.33

1.20 1.08
1.00 0.88
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

0.50

ESCALA DE LIKERT

FIABILIDAD SENSIBILIDAD SEGURIDAD EMPATIA
B PROMEDIO 133 0.88 0.50 1.08
JULIO 2025

Fig. 14 Percepcion sobre la atencion que brinda el equipo de desarrollo al area usuaria (julio 2025).
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B) Sobre la evaluacién de percepcion del servicio ofrecido por parte del Area Cliente.
Los cambios ocurridos entre las dos mediciones afectaron de forma negativa al area del
cliente. Al inicio del afio (Fig.15) se contaba con Fiabilidad (1.46) y Seguridad (1.50).
Es decir, los desarrolladores confian en los clientes en los mismos aspectos que ellos
evaluaron mal para los desarrolladores, como en las graficas 1y 2.

Mientras que en la grafica 4 (Fig.16) los cambios fueron muy pronunciados, para
todas las categorias se tuvo un promedio de 3.465 lo que podria indicar un cambio de
estrategia o un enfoque en estas areas en las que se podria poner mas atencion. Ya que,
al contrario del equipo de desarrollo, por parte del area del cliente se perdié toda la
confianza en ellos.

3. Promedio Percepcion Colaboracion Enlaces

4.00
3.50
o
£ 3.00
= 250
3 2.00
L}
= 1.50
2 1.00
0.50
0.00 '
FIABILIDAD  SENSIBILIDAD ~ SEGURIDAD EMPATIA
m PROMEDIO 1.46 2.29 1.50 3.46
ENERO 2025

Fig. 15 Percepcion sobre la atencion que brinda el drea usuaria al equipo de desarrollo (enero 2025).

4. Promedio Percepcion Colaboracion Enlaces

200 3.75 3.75
3.50 3.11 3.25
-
§ 3.00
= 2.50
2 2.00
= 1.50
2 1.00
0.50
0.00 -
FIABILIDAD SENSIBILIDAD SEGURIDAD EMPATIA
® PROMEDIO 3.75 3.11 325 3.75
JULIO 2025

Fig. 16 Percepcion sobre la atencion que brinda el area usuaria al equipo de desarrollo (julio 2025).
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C) Comparando los planes de trabajo de 2023, 2024 y 2025, en donde se aplico la
metodologia hibrida. Se obtuvieron los puntos atendidos de forma general, sin considerar
prioridad, impacto o tratamiento. Los resultados fueron: El afio 2023 se atendieron 12
puntos de un total de 19. El afio 2024 se trabajaron 7 de los 15 enviados por el area
contable y Finalmente, en 2025 se han atendido a la fecha un total de 7 de los 21 que
comprende el plan de trabajo de este afio.

PUNTOS ATENDIDOS POR ANO

14
12

12

[ I N A <]

PUNTOS ATENDIDOS

2023 m2024 m2025

Fig. 17 Total de puntos atendidos en los planes de trabajo de 2023 a 2025.

De los puntos trabajados por afio, se hizo un célculo matematico, usando la férmula
DIAS.LAB (fechal, fecha2, rango_vacaciones) de la hoja de célculo Excel de
Office365 que devuelve el nimero total de dias laborables entre dos fechas. Y se
consideraron para cada uno de los afios evaluados los siguientes dias festivos:

Tabla 5. Dias festivos considerados para el calculo de los dias laborales en que se llevaron a cabo los planes de
trabajo de 2023 a 2025.

ANO DIAS ANO DIAS ANO DIAS
FESTIVOS FESTIVOS FESTIVOS

2023 | 01/01/2023 2024 08/07/2024 2025 08/07/2025
06/02/2023 15/08/2024 01/01/2025
20/03/2023 12/12/2024 03/02/2025
01/05/2023 28/03/2024 17/03/2025
16/09/2023 29/03/2024 01/05/2025
20/11/2023 01/01/2024 16/09/2025
25/12/2023 05/02/2024 17/11/2025
06/04/2023 18/03/2024 25/12/2025
07/04/2023 01/05/2024 17/04/2025
15/08/2023 16/09/2024 18/04/2025
12/12/2023 01/10/2024
22/12/2023 20/11/2024
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26/12/2023 25/12/2024
27/12/2023
28/12/2023
29/12/2023
01/01/2024
02/01/2023
03/01/2023
04/01/2023
05/01/2023
05/02/2024

Los resultados obtenidos fueron los siguientes: El afio 2023 tuvo un total de 448 dias
de trabajo. 2024 represento el pico de actividad, con 554 dias trabajados. Esto significa
un incremento de 106 dias de trabajo con respecto al afio anterior. Finalmente, para 2025
llegamos a un total de 210 dias, lo que representa un retraso en las actividades

DIiAS DE TRABAJO POR ANO
600 554

500
400
300
200
100

210

Dias

W2023 W2024 w2025

Fig. 18 Dias de trabajo ocupadas para las actividades de cada uno de planes de trabajo de 2023 a 2025.

D) Sobre la dificultad e impacto de las actividades llevadas a cabo, en cada uno de los
planes de trabajo evaluados, se obtuvieron los siguientes resultados: Se observa una
tendencia a la reduccion en el nimero de actividades de dificultad baja de 2023 a 2024,
con un ligero aumento en 2025. Las actividades de dificultad media se mantuvieron
estables a lo largo de los tres afios. Las actividades de dificultad alta se redujeron en
2025 en comparacion con los dos afios anteriores.
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Fig. 19 Total de puntos por dificultad llevados atendidos en los planes de trabajo de 2023 a 2025.

E) Finalmente, el estatus de los puntos trabajados durante los tres afos, considerando su
impacto, prioridad y tratamiento son los siguientes: La mayoria del trabajo completado
ocurri6 en 2023, seguido de un descenso significativo en 2024 y una caida atin mas

Por otro lado, los nuevos estados que aparecen en 2025, sugieren

una reduccidn en la ejecucion de proyectos y un aumento en las etapas de planificacion

pronunciada en 2025.

y evaluacion.

16
14
12

[ I N A <]

ESTATUS DE LAS ACTIVIDADES POR ANO

12
7
3
2 1 1
l)ﬂ. l)ﬂ- . l)0-

EN ANALISIS EN DESARROLLO FINALIZADO CANCELADO SIN ATENDER

2023 m2024 m2025

Fig. 20 Estatus de las actividades realizadas en los planes de trabajo de 2023 a 2025.
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IV.4 Informe de resultados por el panel de expertos
Objetivo de la evaluacion:

Validar la pertinencia, claridad, coherencia interna, aplicabilidad y factibilidad de la
metodologia agil propuesta para optimizar la etapa de levantamiento de requisitos de
software, con énfasis en minimizar reuniones y maximizar el tiempo de desarrollo.

Datos de la evaluacion:

Para la aplicacion, se solicitd la colaboracion de tres expertos/as evaluadores/as para
revisar esta propuesta metodologica. La evaluacion consistid en completar una matriz de
evaluacién con escala tipo Likert del 1-5 (donde 1 (Muy deficiente) al 5 (Excelente)), basada
en los siguientes criterios y comentarios cualitativos:

Claridad de la propuesta

Pertinencia respecto al problema planteado
Coherencia entre las etapas

Aplicabilidad en entornos reales

Aporte e innovacion

Factibilidad técnica y organizacional

AU S e

Se entregd previa evaluacion una carta de consentimiento explicando el motivo de la
evaluacion y firma de consentimiento de participacion. A través de un documento, se les
presentaron los rasgos mas destacados de la metodologia propuesta como:

1. Un resumen presentando el porqué de esta metodologia.

2. El objetivo general.

3. Lajustificacion del por qué se estan usando Agile Inception Deck y Lean Change

Management.

Definicion de actores principales.

Etapas/actividades de la metodologia.

6. El flujo de trabajo (mostrado en un storyboard), en el que se explica la manera en
que es aplicada esta metodologia en el area de desarrollo de sistemas.

7. Los casos de uso para la evaluacion, cada uno de estos casos estd considerado
dentro de las etapas inicial, intermedia y final de desarrollo respectivamente.

8. La matriz de evaluacion para cada uno de los casos propuestos, llenada en base a
su libre opinidn y criterio.

e

En cada uno de los casos de uso evaluados, se presentd una breve descripcion del
problema, las consideraciones a tener en cuenta durante la revision y el proceso a evaluar.
Su retroalimentacion fue clave para el refinamiento de esta metodologia antes de su
aplicacion en casos reales.

Tanto el modelo de carta de consentimiento, como el documento utilizado para la
evaluacion se encuentran dentro del Apéndice V y VI respectivamente de este documento.
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La evaluacion fue llevada a cabo en el periodo comprendido del 24 de octubre al 31 de
octubre, es decir, un plazo de maximo 7 dias para realizar la evaluaciéon y enviar la
retroalimentacion.

Resultados de la evaluacion:

A continuacion, se muestran las matrices de evaluacion de cada uno de los expertos para
cada uno de los casos de uso evaluados. Asi como sus comentarios/sugerencias hacia la
metodologia.

Caso de uso 1

Proceso a Evaluar:

1.

El lider del proyecto convoca a una sesion de inicio con los actores clave del
proyecto.

Se define el proposito del proyecto y se identifican las partes interesadas.

Mediante preguntas estructuradas se identifican los problemas y las necesidades del
sistema actual.

Se define la vision del producto para establecer limites claros y evitar la inclusion
de funcionalidades innecesarias.

Se discuten y documentan los supuestos y riesgos principales.

Se priorizan las funcionalidades del nuevo sistema basandose en el valor que
aportan a los usuarios y su viabilidad técnica.

Se desarrolla un prototipo y se presenta a los usuarios para que lo prueben y brinden
retroalimentacion.

a) Experto 1
Criterin Definicion Eicala Observaciones
Claridad :La metodologia e:ta redactada de 1 2 3 4 3
forma comprensible v sm
ambigiedades” X
Pertinencia :La propussta responde al problema 1 2 E el E
de obtener requerimisntos completos v
precisos v es adecuada para :n X
conbegto?
Coberencia interns | ;Las etapas de 2 metodologia estan 1 2 3 4 3
ien articaladas v se relacionan
logicamenta? X
Aplicabilidad ;La metodeloga puede aplicarze enun | 1 2 3 4 3
entommo real con los racurzos tipicos dz
un provecto de software? X
Tnnovacion o :La metedelogia reprazenta una 1 2 E 4 3
Eparte mEejara o una propuest2 novedosa
razpecte a enfogues tradicionales? X
Facfibilidad :Es factible implementar esta 1 2 3 4 5
metadolezia en equipo: reals:
conziderando limitaciones commesT X

:0né sugerencias o ajustes haria usted 2 asta metodologia para mejorar su eficacia?
Conzidero gque debe establecerze un método estandar, anico y formal para la recepcion de solicitudes de requerimientos,

ezto para evitar aguelloz cazos donde el uznario/cliente zolicite algo directo al dezarrollador, algo comiin gque pasa.
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b) Experto 2

Criferie Definicion Escala Observaciones
Claridad :La metodologia e:ta redactada de 2 3 5
forma comprepsaible v sin Solo resaliaria que en el punto 1. Sema convenisnte que se
ambigiedades? X | pudiera azistir a la reunion con &l nsuario con un 2nalisi
previo del requerimisnto a recibi.
Pertinencia :La propussta responds al problema 2 3 3
de obtener requerimientos completos v
precizos ¥ es adecuada para su X
comtegio?
Coberencia interna | ;Las etapa:s dz la metodologia estan 2 3 5
bien articaladas y se relacionan A i parecer extan bisn articuladas y relacicnadas para
lopicamenta? X | lograr el objetive de tener el requerimisnto completo v
clara.
Aplicabilidad ;La metodelogia puede aplicarze en un 2 3 5 | Bi, |2 metodologia ez aplicable
entomo real con los racurzos tipicos dz
un provecte de software? X
Tonovacion o :La metodologia reprasenta una 2 3 3
Eporte mejara o wa propoest2 novedosa En coarto 2 la metodologia, indica los pasos a zeguir, me
rezpecto a enfogues wadicionales? Eustana que pudisra considerar, coma lograrlos, alpanos
formatos, herramientas o diagramas.
Factibilidad :Es factible implamantar asta 2 3 5 | 2, con las limitaciones actuales =2 factible levarla 2 cabe
metodologia en equipos reals:
conzidarando limitaciones commes? X

:né sugerencias o ajustes hariz usted 2 esta metodologia para mejorar su eficacia

¢) Experto 3

Criterie Definicion Escala Observaciones
Claridad :La metodelogia e:ta redactada de 2 3 K
forma comprensible v sin x Falra maryor claridad en aspecificar quien se encarga de
ambigiedades? cada pazo. i loz desarrolladores, e lder del proyecto o
loz usuarios finales.
Pertinencis :La propussta responds al problema 2 3 3

de obtener requerimisntos completos v
precisos ¥ es adecnada para s
comterto?

Falta mas imtepracion de los nsuaries finale:

Coberencia imterna

:Las etapas da [2 metodologia estan
bien articuladas v se relacionan
logicamenta?

ka

Lhy

Aplicabilidad

:La metodelogia pueds aplicarse en un
entorno real con los recursos tipicos de
un provecto de software?

ka

Lhy

Tanovacion o :La metodelogia reprezenta una 2 E E
Eparte mejom 0 una propuesta novedosa E

rezpecto a enfogues radicionales?
Factibilidad :Es factible implementar asta 2 3 5

metodologia en equipos reals:
conziderando limitaciones connmesT

Wa 2 depender de 1as cargas de trabajo v fambisn s debe
incluir en Ia priorizacion 2 los uznarios finale: o “cliente™.
Un hallazge da mejora seria mvolocrar un poce mas a le:
nsuarios: finales.

:0né sugerencias o ajustes hariz usted 2 esta metodologia para mejorar au eficacia?

El punto de *Azsgurarze que los requerimisntos sean clares v precizos desde el micio.” Es dificil de aleanzar debide a que, como se
ha diche a veces ni los mismos usuarios estan seguros de lo que quisren. Lo mejor o= tener en cuenta que algunas cosas pusden
cambiar. También hay que clarificar los roles en cada paszo del provecto. Respacto 2 documentar los riesgos, = preferible tener una
parte dal proceso gue nes pueda ayudar a solventar estos riesgos. Documentarlos ez buene, pero se requiers wn plan para resolbver

2stos riesgos.
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e C(Caso de uso 2
Proceso a evaluar:

1. El lider de proyecto agenda una reunion de emergencia con el equipo de desarrollo,
el cliente y el enlace informéatico para comunicar el nuevo requerimiento.

2. Se revisa la vision del producto para determinar como el nuevo requerimiento afecta
los objetivos iniciales.

3. Se utiliza el enfoque de preguntas estructuradas para entender el impacto y riesgos
del nuevo requerimiento.

4. El equipo prioriza las funcionalidades considerando el valor del nuevo
requerimiento como una tarea de alta prioridad.

5. Se establecen criterios de flexibilidad para futuras adaptaciones, asegurando que el
equipo pueda responder a nuevos cambios.

6. Se desarrolla un prototipo funcional que incluya la integracion y se valida
rapidamente con el cliente y los usuarios finales para asegurar que la nueva
funcionalidad cumple con las expectativas y no afecta negativamente el resto del

sistema.
a) Experto 1
Criterio Definicion Escala Observaciones
Claridad iLa metodologia esta redactada de 1 2 3 4 3
forma comprensible v sin
ambigiledades? X
Pertinencia (La propuesta responde al problema 1 2 3 4 5
de obtener requerimientes complatos v
precizos v es adecuada para su X
contexto?
Coherencia interna | ;Las etapas de la metodelogia estan 1 2 3 4 3
bien articuladas v se relacionan
lagicamente? X
Aplicabilidad iLa metodologia puede aplicarse enun | 1 2 3 4 5
entomo real con los recursos tipicos de
un provecto de software? X
Innovacion o ;La metodologia representa una 1 2 3 4 3
aporte mejora o una propussta novedosa
respecto a enfoques tradicionales? X
Factibilidad (Es factible implementar esta 1 2 3 4 3
metodologia en equipos realez
conziderando limitaciones comunes? X

(Qué sugerencias o ajustes haria usted a esta metodologia para mejorar su eficacia?
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b) Experto 2

Claridad

¢La metodologia ests redactada de
forma comprensible v sin
ambigiledades?

b2

)

L

w

Pertinencia

¢La propuestz responde al problema
de obtener requerimientos completos v
precizos v es adecuada para su
contexto?

(=)

)

[

Coherencia interna

¢Las etapas de la metodologia estan
bien articuladas v se relacionan
logreamente?

(=)

)

L

Dentro de la etapa micial es importante identificar la
herramienta de analisis de datos que formatos de
importacion soporta y ademds la aplicacion movil de inegi
que formatos de exportacion soporta e identificar
coincidencias.

Aplicabilidad

¢La metodologia puede aplicarse en un
entomo real con los recursos tipicos de
un proyvecto de software?

b2

)

L

Innovacion o
aporte

¢La metodologia representa una
mejora o una propuesta novedosa
respecto a enfoques tradicionales?

b2

)

L

Es importante dar un orden 2 la atencidn de

requerimientos y como darle seguimiento hasta
finalizarlos.

Factibilidad

¢Es factible implementar esta
metodologia en equipos reales
considerando limitaciones comunes?

(=)

)

¢ Qué sugerencias o ajustes haria usted a esta metodologia para mejorar su eficacia?

¢) Experto 3

considerando limitaciones comunes?

Criterio Definicidn Escala Ohservaciones
Claridad ;La metodologia esta redactada de 2 3 4 ]
forma comprensible v sin x
ambigiiedades?
Pertinencia ;La propuesta responde al problema 2 3 4 3
de obtener requerimientos complatos v
precisos v es adecuada para su
contexto?
Coherencia interna | ;Las etzpas de la metodologia estan 2 3 4 3
bien articuladas v se relacionan x El punto 5 come tal no es parte del procedimiento. Suena
logicamente? mas buena a una buena practica de dezarrollo en general
Aplicabilidad ;La metodologia pusde aplicarse en un 2 3 4 ]
entomo real con los recursos tipicos de
un proyvecto de software?
Innovacion o ;La metodologia representa una 2 3 4 ]
aporte mejora o una propuesta novedosa x
respecto a enfoques tradicionales?
Factibilidad ;Es factible mplementar esta 2 3 4 3
metodologia en equipos reales b4 Falta estimacion

:Qué sugerencias o ajustes haria usted a esta metodologia para mejorar su eficacia?
Al entrar un nuevo requerimiento es importante también la re-estimacion de los tiempos de entrega. Consideraria un paso extra para
re-estimar el provecto debido al nuevo requerimiento. Ademads de utilizar un tablero para la visualizacion del trabajo que nos ayude a
diferenciar las tareas que son requerimientos funcionales, de los no funcionales (por ejemplo, la compatibilidad de la aplicacion
mévil con el otro sistema).
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e Casodeuso3
Proceso a evaluar:

1. El lider del proyecto se reune con el cliente y el equipo de desarrollo para analizar el
nuevo requerimiento de exportacion.

2. Se evalta el impacto de esta funcionalidad en el cronograma, priorizdndola y
decidiendo si es factible implementarla en esta fase del proyecto o en una futura
actualizacion.

3. Se dividide la nueva funcién en una tarea pequeiia y bien definida, en lugar de
iniciar un proceso de requisitos completo.

4. El equipo de desarrollo implementa la funcionalidad de exportacion en un entorno
de pruebas y se realiza una sesion de validacion final.

5. El cliente aprueba formalmente el producto, confirmando que todos los
requerimientos, incluidos los de ultimo minuto, han sido satisfechos.

a) Experto 1

Criterio Definicidn Escala Ohbservaciones
Claridad ;Lametodologia estd redactada de 1 2 3 4 5
forma comprenzible v sin
ambigiiedades? X
Pertinencia ;La propuesta responde al problema 1 2 3 4 3
de obtener requerimientes completos v
precizos v es adecuada para su X
contexto?
Coherencia interna | ;Las etapas de la metodelogia estén 1 2 3 4 3
bien articuladas v 52 relacionan
logicamente? X
Aplicabilidad ;Lametodologia puede aplicarse enun | 1 2 3 4 3
entomo real con los recursos tipicos de
un proyecto de software? X
Innovacion o iLa metodologia representa una 1 2 3 4 3
aporte mejora o una propuesta novedosa
respecto a enfoques tradicionales? X
Factibilidad ;Es factible implementar esta 1 2 3 4 3
metodologia en equipos reales
considerando hmitaciones comunes? X

Qué sugerencias o ajustes haria usted a esta metodologia para mejorar su eficacia?
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b) Experto 2

Criterio

Definicion

Escala

Ohservaciones

Claridad

;La metodologia estd redactada de
forma comprensible v sin
ambipiiedades?

L=

L

Pertinencia

(La propuesta responde al problema
de obtener requerimientos completos v
precisos v es adecuada para su
contexto?

=]

L

=

Me parece comrecto dividir la nueva fimeion en tareas mas
pequefias va que de esa manera identificas procesos
criticos que pueden retrazar la entrega de la funcionahidad.

Coherencia interna

;Las etapas de la metodologia estan
bien articuladas v se relacionan
logicamente?

b2

)

LA

]

Aplicabilidad

;La metodologia puede aplicarse en un
entomo real com los recursos tipicos de
un provecto de software?

b2

)

¥

Innovacion o
aporte

iLa metodolegia representa una
mejorz o una propuesta novedosa
respecto a enfoques tradicionales?

b2

[ve)

Lh

Factibilidad

;Es factible implementar esta
metodologia en equipos reales
considerando limitaciones comunes?

b2

[ve)

;Qué sugerencias o ajustes haria usted a esta metodologia para mejorar su eficacia?

¢) Experto 3

Criterio

Definicion

Ohbservaciones

Claridad

;La metodologia estd redactada de
forma comprensible v sin
ambipiiedades?

Escala
3

Por los pasos de este procedimiento. Se deberia evaluar si
este proceso se deberia repressntar en un diasrama de
flujo. El paso 2 habla de un “si es factible”. Entonces si no
es facible ;Qué procede?

Pertinencia

¢La propuesta responde al problema
de obtener requerimientos completos v
precisos v es adecuada para su
contexto?

b2

)

Coherencia interna

¢Las etapas de la metodologia estan
bien articuladas v s2 relacionan
lagicamente?

)

La misma observacicn que en el criterio de claridad.
Ademasz el paso 3 no parece un procedimiento smo la
descripcion de un evento

Aplicabilidad

¢La metodologia puede aplicarse en un
entomo real con los recursos tipicos de
un proyecto de software?

b2

)

Innovacion o
aporte

¢La metodologia representa una
mejora o una propuesta novedosa
respecto a enfoques tradicionales?

b2

)

Factibilidad

¢Es factible implementar esta
metodologia en equipos reales
considerando limitaciones comunes?

b2

)

. Qué sugerencias o ajustes haria usted a esta metodologia para mejorar su eficacia?
Creo que esta metodologia mas gue describirse en una secuencia de pasos secuenciales, deberia ser descrita en un diagrama que
incluya la validacion tanto del usuario como lider del provecto para la revision de la factibilidad de la funcionalidad asi como la
funcionalidad en si misma. El paso 5 deberia ser removido o cambiado porgue parece la descripeion de un evento, no una tarea a
realizar dentro de un procedimiento. Podria ser algo como “revision de los usuarios para confirmar la funcionalidad”™ v luego
bifurcarse en dos caminos une seria “Validacion final™ v el otro “realizacion de ajustes™.
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Resultados cuantitativos de la evaluacion

CASO 1

Criterio Definicion Jaime Salvador Sergio

Claridad ¢ La metodologia esta redactada 5 5 3
de forma comprensible y sin
ambiguedades?
Pertinencia ¢ La propuesta responde al 5 5 3
problema de obtener
requerimientos completos y
precisos y es adecuada para su

contexto?
Coherencia ¢ Las etapas de la metodologia 5 5 4
interna estan bien articuladas y se

relacionan légicamente?
Aplicabilidad | ;La metodologia puede aplicarse | 5 5 4

en un entorno real con los
recursos tipicos de un proyecto
de software?

Innovacion o | ;La metodologia representauna | 5 4 2
aporte mejora 0 una propuesta
novedosa respecto a enfoques
tradicionales?

Factibilidad ¢ Es factible implementar esta 5 5 3
metodologia en equipos reales
considerando limitaciones
comunes?

Los jefes de departamento (Experto 1 y 2) sefialan que la metodologia para el caso 1
(etapa inicial) estd redactada de forma comprensible y sin ambigiiedades, sin embargo, el
Mtro. en Ingenieria de Software (Experto 3) sefiala una falta de claridad al no tener bien
especificado quién se encarga de cada actividad dentro de la metodologia (Fig.21).

Claridad

5
£
Q4
=
o 3
o
g 2
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0

Experto 1 Experto 2 Experto 3

Fig. 21 Puntaje de los 3 expertos para el criterio Claridad.

Los jefes de departamento (Experto 1 y 2) sefialan que la metodologia para el caso 1
(etapa inicial) responde bien al problema de obtener requerimientos completos y precisos y
es adecuada para su contexto, sin embargo, el Mtro. en Ingenieria de Software (Experto 3)
sefiala una falta de pertinencia al tener una minima integracion de los usuarios finales en el
proceso (Fig.22).
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Pertinencia

| T S R <N &

Escala de Likert

Experto 1 Experto 2 Experto 3

Fig. 22 Puntaje de los 3 expertos para el criterio Pertinencia.

Los jefes de departamento (Experto 1 y 2) y el Mtro. en Ingenieria de Software (Experto
3) sefialan que las etapas de la metodologia para el caso 1 (etapa inicial) estan bien articuladas

y se relacionan logicamente entre ellas. Aunque el experto 3 calificd con 4, sigue siendo una
calificacion favorable (Fig.23).

Coherencia interna

| T S R <N &

Escala de Likert

Experto 1 Experto 2 Experto 3

Fig. 23 Puntaje de los 3 expertos para el criterio Coherencia interna.

Los jefes de departamento (Experto 1 y 2) y el Mtro. en Ingenieria de Software (Experto
3) senalan que la metodologia para el caso 1 (etapa inicial) puede aplicarse en un entorno real
con los recursos tipicos de un proyecto de software. Aunque el experto 3 por su experiencia
califico con 4, sigue siendo una calificacion favorable (Fig.24).

Aplicabilidad

Escala de Likert
%] () =y w

Experto 1 Experto 2 Experto 3

Fig. 24 Puntaje de los 3 expertos para el criterio Aplicabilidad.
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Los jefes de departamento (Experto 1 y 2) sefialan que la metodologia para el caso 1
(etapa inicial) representa una mejora o una propuesta novedosa respecto a enfoques
tradicionales usados en INEGI. Aunque el experto 2 califico con 4, sigue siendo una
calificacion favorable. El Mtro. en Ingenieria de Software (Experto 3), por otro lado, califico
muy bajo este rubro, considerando que existen otros procesos mas novedosos para atacar el
problema del levantamiento de requisitos (Fig.25).

Innovacioén o aporte

0 I I I

Experto 1 Experto 2 Experto 3

| T % B S 41

Escala de Likert

Fig. 25 Puntaje de los 3 expertos para el criterio Innovacién.

Los jefes de departamento (Experto 1 y 2) sefialan que la metodologia para el caso 1
(etapa inicial) es factible en equipos reales considerando limitaciones comunes, sin embargo,
el Mtro. en Ingenieria de Software (Experto 3), calificé con una media factibilidad ya que
depende de las cargas de trabajo para notar su efectividad y de incluir en la priorizacion a los
usuarios finales o “cliente” (Fig.26).

Factibilidad

| T S R <N &

Escala de Likert

Experto 1 Experto 2 Experto 3

Fig. 26 Puntaje de los 3 expertos para el criterio Factibilidad.

CASO 2

Criterio Definicion Jaime Salvador Sergio

Claridad ¢ La metodologia esta redactada 5 5 4
de forma comprensible y sin
ambigledades?
Pertinencia ¢ La propuesta responde al 5 5 5
problema de obtener
requerimientos completos y
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precisos y es adecuada para su

contexto?
Coherencia ¢ Las etapas de la metodologia 5 4 4
interna estan bien articuladas y se

relacionan I6gicamente?
Aplicabilidad | ;La metodologia puede aplicarse 5 5 5

en un entorno real con los
recursos tipicos de un proyecto de

software?
Innovacién o | ;La metodologia representa una 5 4 4
aporte mejora 0 una propuesta novedosa

respecto a enfoques
tradicionales?

Factibilidad ¢ Es factible implementar esta 5 5 4
metodologia en equipos reales
considerando limitaciones
comunes?

Los jefes de departamento (Experto 1 y 2) y el Mtro. en Ingenieria de Software (Experto
3) sefialan que la metodologia para el caso 2 (etapa intermedia) estd redactada de forma
comprensible y sin ambigiiedades. Aunque el experto 3, por su experiencia, dio una
calificacion de 4 sigue siendo favorable (Fig.27).

Claridad

0 I I I

Experto 1 Experto 2 Experto 3

| T S R <N &

—_

Escala de likert

Fig. 27 Puntaje de los 3 expertos para el criterio Claridad.

Los jefes de departamento (Experto 1 y 2) y el Mtro. en Ingenieria de Software (Experto
3) sefialan que la metodologia para el caso 2 (etapa intermedia) responde al problema de
obtener requerimientos completos y precisos y es adecuada para su contexto (Fig.28).

Pertinencia

0 I I I

Experto 1 Experto 2 Experto 3

Escala de likert
%] () =y w

—_

Fig. 28 Puntaje de los 3 expertos para el criterio Pertinencia.
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Los jefes de departamento (Experto 1 y 2) y el Mtro. en Ingenieria de Software (Experto
3) sefialan que las etapas de la metodologia para el caso 2 (etapa intermedia) estdn bien
articuladas y se relacionan légicamente. Aunque los expertos 2 y 3 calificaron con 4, sigue
siendo una calificacion favorable. Es importante identificar para este caso, la herramienta de
analisis de datos, que formatos de importacion y exportacién soporta la aplicacion movil e
identificar coincidencias (Fig.29).

Coherencia interna

0 I I I

Experto 1 Experto 2 Experto 3

| O B S 41

Escala de Likert

Fig. 29 Puntaje de los 3 expertos para el criterio Coherencia interna.

Los jefes de departamento (Experto 1 y 2) y el Mtro. en Ingenieria de Software (Experto
3) sefialan que la metodologia para el caso 2 (etapa intermedia) puede aplicarse en un entorno
real con los recursos tipicos de un proyecto de software (Fig.30).

Aplicabilidad

| O B S 41

Escala de Likert

Experto 1 Experto 2 Experto 3

Fig. 30 Puntaje de los 3 expertos para el criterio Aplicabilidad.

Los jefes de departamento (Experto 1 y 2) y el Mtro. en Ingenieria de Software (Experto
3) sefialan que las etapas de la metodologia para el caso 2 (etapa intermedia) representa una
mejora 0 una propuesta novedosa respecto a enfoques tradicionales usados en INEGI.
Aunque los expertos 2 y 3 calificaron con 4, sigue siendo una calificacién favorable. Es
importante, dar un orden a la atencion de requerimientos y como darle seguimiento hasta
finalizarlos (Fig.31).
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Innovacioén o aporte

[T S N S 41

Escala de Likert

Experto 1 Experto 2 Experto 3

Fig. 31 Puntaje de los 3 expertos para el criterio Innovacion.

Los jefes de departamento (Experto 1 y 2) y el Mtro. en Ingenieria de Software (Experto
3) senalan que la metodologia para el caso 2 (etapa intermedia) es factible en equipos reales
considerando limitaciones comunes. Aunque el experto 3, por su experiencia, dio una
calificacion de 4 sigue siendo favorable (Fig.32).

Factibilidad

| T S R <N &

Escala de Likert

Experto 1 Experto 2 Experto 3

Fig. 32 Puntaje de los 3 expertos para el criterio Factibilidad.

CASO3

Criterio Definicion Jaime Salvador Sergio

Claridad ¢ La metodologia esta redactada 5 5 3
de forma comprensible y sin
ambiguedades?
Pertinencia ¢ La propuesta responde al 5 5 5
problema de obtener
requerimientos completos y
precisos y es adecuada para su

contexto?
Coherencia ¢ Las etapas de la metodologia 5 5 2
interna estan bien articuladas y se

relacionan Iégicamente?
Aplicabilidad | ;La metodologia puede aplicarse 5 5 5

en un entorno real con los
recursos tipicos de un proyecto de
software?
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Innovacioén o

¢ La metodologia representa una 5 4 4

aporte mejora o una propuesta novedosa
respecto a enfoques
tradicionales?
Factibilidad ¢ Es factible implementar esta 5 5 5

metodologia en equipos reales
considerando limitaciones
comunes?

Los jefes de departamento (Experto 1 y 2) sefialan que la metodologia para el caso 3
(etapa final) esta redactada de forma comprensible y sin ambigiiedades, sin embargo, el Mtro.
en Ingenieria de Software (Experto 3) sefiala por su experiencia evaluar si este caso se deberia
representar en un diagrama de flujo. El paso 2 habla de un “si es factible”. Entonces si no es
factible ;Qué procede? (Fig.33).

Claridad

| T ' B < 41

Escala de Likert

Experto 1 Experto 2 Experto 3

Fig. 33 Puntaje de los 3 expertos para el criterio Claridad.

Los jefes de departamento (Experto 1 y 2) y el Mtro. en Ingenieria de Software (Experto
3) senalan que la metodologia para el caso 3 (etapa final) responde al problema de obtener
requerimientos completos y precisos y es adecuada para su contexto. Se podria considerar
para este caso, dividir la nueva funcidén en tareas mas pequeias ya que de esa manera
identificas procesos criticos que pueden retrasar la entrega de la funcionalidad (Fig.34).

Pertinencia

[T % T - 41

Escala de Likret

Experto 1 Experto 2 Experto 3

Fig. 34 Puntaje de los 3 expertos para el criterio Pertinencia.

Los jefes de departamento (Experto 1 y 2) sefialan que las etapas de la metodologia para
el caso 3 (etapa final) estan bien articuladas y se relacionan légicamente, sin embargo, el
Mtro. en Ingenieria de Software (Experto 3) sefiala por su experiencia evaluar si el
procedimiento hace referencia a pasos a seguir o eventos (Fig.35).
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Coherencia interna

| O B S 41

—_
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Experto 1 Experto 2 Experto 3

Escala de Likert

Fig. 35 Puntaje de los 3 expertos para el criterio Coherencia interna.

Los jefes de departamento (Experto 1 y 2) y el Mtro. en Ingenieria de Software (Experto
3) sefalan que la metodologia para el caso 3 (etapa final) puede aplicarse en un entorno real
con los recursos tipicos de un proyecto de software (Fig.36).

Aplicabilidad

| O B S 41

Escala de Likert

Experto 1 Experto 2 Experto 3

Fig. 36 Puntaje de los 3 expertos para el criterio Aplicabilidad.

Los jefes de departamento (Experto 1 y 2) y el Mtro. en Ingenieria de Software (Experto
3) sefialan que las etapas de la metodologia para el caso 3 (etapa final) representa una mejora
0 una propuesta novedosa respecto a enfoques tradicionales usados en INEGI. Aunque los
expertos 2 y 3 calificaron con 4, sigue siendo una calificacion favorable (Fig.37).

Innovacioén o aporte

| T S R <N &

Escala de Likert

Experto 1 Experto 2 Experto 3

Fig. 37 Puntaje de los 3 expertos para el criterio Innovacién.
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Los jefes de departamento (Experto 1 y 2) y el Mtro. en Ingenieria de Software (Experto
3) sefialan que la metodologia para el caso 3 (etapa final) es factible en equipos reales
considerando limitaciones comunes (Fig.38).

Factibilidad

Escala de Likert
%] () =y w

—_

Experto 1 Experto 2 Experto 3

Fig. 38 Puntaje de los 3 expertos para el criterio Factibilidad.

Para evaluar el compendio de matrices de evaluacion se optd por obtener los promedios
de cada una de las categorias evaluadas, asi mismo el promedio general de cada caso
haciendo uso de las medidas de tendencia central.

Las medidas de tendencia central son nimeros que representan una caracteristica
principal o comun de un grupo de datos. La media (promedio) se calcula sumando todos los
valores y luego dividiendo ese total entre la cantidad de valores [39] . Ese promedio se
conoce como el centro de gravedad de los datos y su formula es:

Ecuacion 1. Promedio (media) de datos.

T
STz

i,_z_..'.'

n
Lo cual representa a la suma de los valores de la muestra dividido entre el total de

valores [40]. Usando esta férmula, se hizo un calculo en base a los resultados de cada
experto para cada uno de los criterios como se muestra en las siguientes tablas:

CASO 1:
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PROMEDIO POR
Criterio Definicion Experto 1 Experto 2 Experto 3 ITEM
Claridad (La metodologia esta redactada de forma
comprensible y sin ambigiiedades? 5 5 3 4.333333333
Pertinencia (La propuesta responde al problema de
obtener requerimientos completos y precisos 4.333333333
y es adecuada para su contexto? 5 5 3
Coherencia (Las etapas de la metodologia estan bien
interna articuladas y se relacionan logicamente? 5 5 4 4.666666667
Aplicabilidad (La metodologia puede aplicarse en un
entorno real con los recursos tipicos de un 4.666666667
proyecto de software? 5 5 4
Innovacion o (La metodologia representa una mejora o una
aporte propuesta novedosa respecto a enfoques 3.666666667
tradicionales? 5 4 2
Factibilidad (Es factible implementar esta metodologia en
equipos reales considerando limitaciones 4.333333333
comunes? 5 5 3
PROMEDIO POR PERSONA 5 4.833333333 3.166666667
PROMEDIO GENERAL DEL CASO 4.333333333
CASO 2
PROMEDIO POR
Criterio Definicion Experto 1 Experto 2 Experto 3 ITEM
Claridad (La metodologia estd redactada de forma
comprensible y sin ambigiiedades? 5 5 4 4.666666667
Pertinencia |;La propuesta responde al problema de
obtener requerimientos completos y precisos
y es adecuada para su contexto? 5 5 5 5
Coherencia |;Las etapas de la metodologia estan bien
interna articuladas y se relacionan l6gicamente? 5 4 4 4.333333333
Aplicabilidad | ;La metodologia puede aplicarse en un
entorno real con los recursos tipicos de un
proyecto de software? 5 5 5 5
Innovacion o |;La metodologia representa una mejora o una
aporte propuesta novedosa respecto a enfoques
tradicionales? 5 4 4 4.333333333
Factibilidad |;Es factible implementar esta metodologia en
equipos reales considerando limitaciones
comunes? 5 5 4 4.666666667
PROMEDIO POR PERSONA 5 4.666666667  4.333333333
PROMEDIO GENERAL DEL CASO| 4.666666667

CASO3
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PROMEDIO GENERAL DEL CASO

4.611111111

Criterio Definicién PROMEDIO POR
Experto 1 Experto 2 Experto 3 ITEM

Claridad (La metodologia esta redactada de forma

comprensible y sin ambigiiedades? 5 5 3 4.333333333
Pertinencia |;La propuesta responde al problema de obtener

requerimientos completos y precisos y es

adecuada para su contexto? 5 5 5 5
Coherencia |;Las etapas de la metodologia estan bien
interna articuladas y se relacionan l6gicamente? 5 5 2 4
Aplicabilidad | ;La metodologia puede aplicarse en un entorno

real con los recursos tipicos de un proyecto de

software? 5 5 5 5
Innovacion o |;La metodologia representa una mejora o una
aporte propuesta novedosa respecto a enfoques

tradicionales? 5 4 4 4.333333333
Factibilidad |;Es factible implementar esta metodologia en

equipos reales considerando limitaciones

comunes? 5 5 5 5

PROMEDIO POR PERSONA| 5 4.833333333

Basados en la escala de Likert usada en la validacion por expertos, tenemos los siguientes
rangos de validacion para los promedios obtenidos:

Tabla 6. Rangos usados para la evaluacién por expertos.

Promedio obtenido Interpretacion
4.5-5.0 Muy alto (Excelente)
35-44 Alto (Bueno)
25-34 Medio
1.5-24 Bajo
1.0-14 Muy bajo
PROMEDIO GENERAL DE LOS 3 CASOS
Casol, Caso2, Caso3 4.537037037

PROMEDIOS POR CATEGORIA DE LOS 3 CASOS

Tabla 7. Resultados obtenidos por categoria de los 3 casos evaluados.

Claridad 4.444444444
Pertinencia 4777777778
Coherencia interna 4.333333333

Aplicabilidad

4.888888889

Innovacién o aporte

4111111111
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Factibilidad 4.666666667

PROMEDIO FINAL DE LOS ITEMS 4.537037037

Promedio general de la evaluacion

5 4, 888888889
4777777778

& 48 4.666666667
S 46 4444444044
o 4.4 4.333333333
& -
=
® 42 4111111111
L}
= 4
o
wy
w 38

36

Claridad Pertinencia  Coherencia Aplicabilidad Innovacion o Factibilidad
interna aporte

Criterios evaluados

Fig. 39 Promedio final para cada criterio evaluado por los expertos.

PROMEDIO GENERAL POR PERSONA

Experto 1 5
Experto 2 4777777778
Experto 3 3.833333333

Para dar soporte a estos promedios, se hizo uso de las medidas de dispersion, en
especifico de la desviacion estandar.

Las medidas de dispersion son nimeros que muestran cuanto varia una variable en
comparacion con otras. Ademads, ayudan a reconocer las propiedades de las medidas
analizadas, con el propdsito de obtener conclusiones y facilitar la toma de decisiones
correctas. A mayor valor que se obtenga en las mediciones de dispersion, mayor sera la
variabilidad o distancia que existe en relacion con la media aritmética [41] .

Es una accion que emplea el resultado de la varianza [42], al que se le aplica la raiz
cuadrada, con el propdsito de devolver la medida a su unidad original. Esta estadistica
muestra el grado en que los datos estan separados de su promedio. Se emplea para
determinar hasta qué grado los datos de un conjunto de valores estan distribuidos de manera
desigual [42]. Su férmula es:
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Ecuacion 2. Formula Desviacion estandar.

[er. 2
|X(x —%)*

5=
,J N

El resultado es siempre es un valor no negativo y solo alcanza cero cuando todos los datos
del conjunto son idénticos.
‘ DESVIACION ESTANDAR 0.794152282

Al observar los promedios individuales por criterio, la metodologia recibe
calificaciones consistentemente altas:

e Puntos Fuertes (Criterios con mayor promedio):

o Lametodologia destaca notablemente en Aplicabilidad, Pertinencia y
Factibilidad. Esto sugiere que los expertos tienen una gran confianza en que
la metodologia es relevante, practica y viable para ser implementada en
entornos de desarrollo de software.

« Area de Mayor Oportunidad (Criterio con menor promedio):

o El criterio de Innovacién o aporte recibe el promedio més bajo. Aunque
sigue siendo una calificacion buena, comparada con el resto, indica que, si
bien la metodologia funciona bien y es pertinente, los expertos la perciben
como la menos disruptiva o novedosa en comparacion con las metodologias
existentes, o su aporte distintivo no es tan fuerte como sus otras cualidades.

Resultados cualitativos de la evaluacion

Agrupando las observaciones mas repetidas que los expertos redactaron para cada uno
de los criterios tenemos los siguientes:

Tabla 8. Resultados cualitativos mas relevantes de la evaluacion.

Tema Sintesis de comentarios Accion sugerida

Claridad Algunos expertos piden clarificar quién realiza cada | Afadir una tabla o diagrama de
paso (desarrollador, lider, usuario). roles/responsabilidades.

Pertinencia Cumple bien el objetivo de mejorar la obtenciéon de | Mantener el enfoque, quiza ampliar
requerimientos. ejemplos de aplicacion.

Coherencia Las etapas se entienden, pero se pide mayor conexion | Representar visualmente las etapas
con la préactica (por ejemplo, flujos o diagramas). (diagrama de flujo o BPMN).

Aplicabilidad Se considera aplicable en contextos reales. Ningun cambio esencial, solo documentar

recursos requeridos.

Innovacién/Aporte | Se valora la estructura, pero piden incluir | Incorporar plantilas o formatos de

herramientas, formatos o ejemplos de apoyo. ejemplo.
Factibilidad Factible, aunque depende de tiempos, priorizacién y | Afadir una seccion sobre gestion de
participacion de usuarios. riesgos o limitaciones.
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Los expertos ademas realizaron observaciones al final de la evaluacion destacando las
siguientes:

“La metodologia es aplicable en entornos reales.”
“Es factible con las limitaciones actuales.”
“Responde adecuadamente al problema planteado.”
“Las etapas estan bien articuladas y son coherentes.”

Estas frases confirman viabilidad practica y pertinencia conceptual mas alla del nimero.
Conclusion de la evaluacion

En general, una media global de 4.53, indica una propuesta sélida y viable, con areas
menores de mejora. Este valor se acerca mucho a la maxima calificacion de "excelente",
sugiriendo que la metodologia es, en general, considerada apta para entornos reales. La
desviacion estandar indica que hay una moderada consistencia en las calificaciones de los
expertos a través de los diferentes criterios y casos. Esto significa que no hay una gran
dispersion de opiniones; aunque existen diferencias, la tendencia general es a la alta
calificacion.

Por tanto, desde un punto de vista estadistico, la propuesta cumple con viabilidad
técnica y organizacional alta y pertinencia alta respecto al problema. No requiere redisefo,
solo ajustes menores de documentacion y representacion visual para facilitar su adopcion.

IV.5 Analisis FODA de la metodologia

Este andlisis [34] se basa en los promedios, observaciones cualitativas y conclusiones de
la evaluacién por expertos.

Tabla 9. Analisis FODA de la metodologia propuesta.

Aspecto Observaciones
Fortalezas - Alta pertinencia (4.78) y aplicabilidad (4.88). La metodologia es relevante y practica para entornos
reales.
- Factibilidad (4.66). Es viable con recursos tipicos.
- Etapas estan bien articuladas y coherentes segun los expertos.

- Responde adecuadamente al problema planteado en cada caso.

Debilidades - Innovacién es el criterio mas bajo (4.11). Se considera poco innovadora en comparaciéon con los
métodos tradicionales.
- Falta claridad en roles y responsabilidades, quién ejecuta cada paso de la metodologia.
- Algunas etapas o pasos a evaluar parecen eventos, no tareas como en el caso 3.
- Falta de la estimacion de tiempos ante nuevos requerimientos.

Oportunidades | - Incorporar diagramas de flujo para mayor claridad.
- Afadir plantillas, formatos y herramientas para facilitar adopcion.
- Incluir seccion de gestion de riesgos y limitaciones.

- Mejorar integracion de usuarios finales en el proceso.

Amenazas - Depende de las cargas de trabajo de los actores involucrados vy la falta de integracion de usuarios
finales en la priorizacion de actividades.
- Riesgo de cambios frecuentes en requerimientos que afecten la estabilidad del proceso de desarrollo.
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- Si no se clarifican roles, puede haber confusion en la ejecucién y un bajo interés en la adopcion del
modelo.

A pesar de que en la literatura reciente hay métodos mas innovadores para la
obtencién de requisitos, la metodologia empleada en esta tesis es valida debido a su
relevancia y adecuacion al entorno institucional del INEGI. Esta metodologia cuenta con una
base solida y ha sido validada por los usuarios y un grupo de expertos, es ampliamente
entendida por los participantes y no requiere de herramientas especializadas o adicionales, lo

que simplifica su aplicacion y disminuye la oposicion al cambio.

Igualmente, esta metodologia asegura la claridad, integridad y seguimiento de los
requisitos, dando mayor importancia a la calidad de la informacion contable que a la
innovacion del enfoque. En conclusion, su disefio adaptable facilita la inclusion progresiva

de métodos mas contemporaneos, sin poner en riesgo la estabilidad del proceso vigente.
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Capitulo V Conclusiones

V.1 Practicas

Los resultados obtenidos sobre la calidad del servicio ofrecido por el area de desarrollo
y la participacion de los clientes en el proceso, durante el periodo enero a julio de 2025,
muestran una mejora significativa destacando la seguridad y capacidad de respuesta.

Después del analisis del proceso del levantamiento de requisitos la implementacion de
una nueva metodologia no ha logrado un impacto relevante en el nimero de reuniones y
actividades empleadas para cada punto del plan de trabajo. Ello sugiere un cambio hacia una
mayor planificacion y evaluacion.

En cuanto a los objetivos planteados, los resultados indican, que no es por falta de
organizacion y/o una metodologia de desarrollo que guie el ciclo de vida del software, que
los tiempos de atencion sean efectivos. Sin embargo, este trabajo no solo aportd una solucion
inicial al problema detectado, sino que también establecid una base sélida y abrié nuevos
caminos para la busqueda de soluciones al levantamiento de requisitos en entornos complejos
y de gran escala como el Area Contable del INEGI.

V.2 Académicas

Desde una perspectiva académica y metodoldgica, este trabajo aporta diversas
aportaciones al entendimiento de la Ingenieria de Requisitos y las Metodologias Agiles.
Primero, este estudio comprueba la eficacia de un modelo hibrido en un entorno complicado
y con difusion de datos estadisticos relevantes para la toma de decisiones en el pais como el
INEGI. La combinacion de AID y LCM mejora el proceso de recoleccion de requisitos, al
minimizar las dificultades que se presentan al utilizar estos métodos de manera individual.

En segundo lugar, la union de AID (que contribuye a la claridad en la estrategia y a
disminuir la incertidumbre) y LCM (que favorece una transformacion organizacional
eficiente y la continua capacitacion) proporciona una ejecucion técnica mas robusta y
adaptable durante la etapa de recopilacion de requisitos en las areas de desarrollo de sistemas.

Y finalmente, este trabajo no solo proporciona una solucion preliminar al problema
identificado, sino que también sienta un fundamento para las labores venideras, lo que facilita
la valoracion constante y la optimizacion de la aplicacion de metodologias agiles en la gestion
de requisitos. Esto aborda una necesidad constante en la literatura de modificar, evaluar y
perfeccionar las implementaciones agiles, particularmente en contextos hibridos.

V.3 Trabajo futuro

(Resultaria beneficioso investigar la posibilidad de adaptar la metodologia de manera
mas amplia en diferentes &mbitos y sectores?, ;Qué temas podrian explorarse mas adelante
siguiendo la metodologia propuesta? A continuacidn, se presentan algunas ideas-bases para
trabajos futuros a partir de la presente tesis:

1. Extension y Adaptacion del modelo hibrido propuesto
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Aplicacién en Diversos Ambitos y Contextos: ;Es el modelo hibrido propuesto
igualmente eficaz en distintos tipos de proyectos de software? Por ejemplo, ;Se
puede aplicar esta metodologia en sectores distintos, como para aplicaciones
moviles, software de inteligencia artificial o sistemas criticos, o en empresas
publicas o privadas con jerarquias menos rigidas que las del INEGI?

Conexion con Etapas Siguientes del Ciclo de Vida del Desarrollo de Software
(SDLC): El aspecto central de este trabajo es la recopilacion de requisitos. ;De qué
manera se incorporaria y qué indicadores evidenciarian la eficacia de esta
metodologia en las etapas posteriores del SDLC (disefio, programacion, pruebas
y/o implementacion)?

Capacidad de Escalamiento del Modelo: ;Cual es el rendimiento de esta
metodologia hibrida al implementarse en diversos equipos de desarrollo que
trabajan en proyectos interrelacionados con frameworks a gran escala?

2. Efecto en los actores y equipos de desarrollo involucrados

Efecto en los Roles: ;Qué efecto tiene esta nueva metodologia en los roles
implicados, especialmente en los enlaces informdticos y los usuarios finales, en
relacidn con su satisfaccion, agotamiento o crecimiento profesional?

Cambio en la forma de trabajo: Se podria llevar a cabo una investigacion sobre
la medicidn objetiva del cambio en la forma de trabajo en el INEGI tras un periodo
mas prolongado de implementacion, utilizando métricas de madurez agil o
encuestas sobre el clima laboral centradas en la comunicaciéon y la
autoorganizacion.

3. Profundizacion en la metodologia propuesta:

Indicadores de Calidad de Requisitos: ;De qué manera se podria crear un sistema
mas solido para medir la calidad de los requisitos elaborados? Por ejemplo,
(Podrian evaluarse de manera cuantitativa la completitud, consistencia y
atomicidad antes y después de la implementacion? Esto dejando de lado las
percepciones subjetivas y los tiempos de entrega

Analisis de Costo y Beneficio: Llevar a cabo un andlisis de costo y beneficio mas
minucioso que mida el impacto horas-hombre generado por la disminucion de las
reuniones para la correcta definicion de requisitos antes de iniciar con el proyecto,
en comparacion con el costo de poner en marcha la capacitacién para la nueva
metodologia.
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Apéndices

VI.1 Cuestionario aplicado al area de desarrollo

El signiente grapa de daclaracionss ze refiere a lo que usted pienza sohre al apoyo proporcionado por el parsonal la
Direccion de Contabilidad Institucional dentro de INEGI. Mo hay respuestas correctas o incorrectas, solamente nos
interesa la percepcion qus tiene nsted sobre esta figura instiucional ¥ el apovo gue le proporcionan.

Instrucciones: Para cada declaracion, sefials con un circulo o] pimiero que mejor representa su punto de vists. Conteste
da la manera mas honesta posible la encusesta de acusrdo con la ziguisnte tabla de equivalenciaz.

Totalmente de acuerdo = 1 punto

Bastante de acucrdo = 3 [uibog
D acuerdo = 3 puntos
Mi de acuerdo ni en desacuendo = 4 puntos
En desacuerdo = § puntos
Bastante cn desacuerdo = & puntos
Totalmente en desacuerdo = 7 puntos

DIMENSION DE FIAEILIDAD
Cuando promete proporcionar informacidn solicitzda en ciamo

! tempo, Io debe cumplir. L2343 67
Cuando usted tiens duda con alguma solicinad, 2] arsz contabls - -

1 ) N 1 2 3 4 5 46 7
debe moztrar un sincery interes en rasolverla.

3 | El zrea contzhle debe proporcionar informacion libre de srroves. 1 3 i 6 7

4 | El irea contsble debe proporcionar informacidn completa v veraz. 1 3 5 & 7

DIMENSION DE SENSIEILIDAD

1 | El irea contable debe proporcionar un servicio rapido. 1 2 3 4 5 68 7

2 El perzonal dal ares contable siempre dabe estar dispuestos a 1 1 3 4 5 & 7
avidarle.

El perzonal del area contable nunca dabe estar demazizdo

- oonpados para ayudarla.

DIMENSION DE SEGURIDAD
1 El comportzmisnto del personal del Zrea contable debe mfandi
confianza en usted.

El perzonal dal arez contable debe ser corteses de manera
ConstEnte con usted.

. | El perzonal dal araz contable dshe tener conocimisnto para
responder 3 3us preguntas.

El perzonal dal area contable debe estar disponible cuando se
Tequisra por cuestiones criticas en el desarrollo del sistama

DIMENEION DE EMPATIA

1 El perzonal dal area contable dabe dar atencidn individuslizada al
agquipa de dezarrallo.
El perzonal dal arez contable dsbe entandsr sus necesidades en
cugnto 2l desarrolle del sistems se refiers.
. | El perzonal dal araz contable dabe tener personal para dar stencicn
parsonal 2 cadz unge de los mismbros dal eguipo de desarrollo
El perzonal dal arez contable dsbe preacuparze por el squipo de
desamrolla.
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V1.2 Cuestionario aplicado al area del cliente

El signients grapa de daclaracionss za refiere 3 lo que usted pienza sobra al sarvicio proporcionado por el personzl del
Diepartamento de Desarrolle de Sistemas dentro de INEGL. Mo hay respusstas correctas o moorractas, solamente nos
intersza la percapeion que tisne usted sobre esta figura institucional v el servicio que le proporcionan.

Instrucciomes: Para cadz declaracion, sefizle con un circulo 2] pumers que mejor reprasents s punto da vists, Conteste
de la manera mas honesta posible Iz encussts de acuerdo con la zizuiente tabla da equivalencias.

Totalmente de acuerdo = | punts

Bastante de acuerdo = 2 puntog
D cuerdo = 3 puntos
Wi de acuerdo ni oo desacuerda = 4 punios
En desacuerdo = & puntos
Bastante cn desacuerdo = & puntos
Totalmente en desacnerdo = 7 puntos

DIMENSION DE FIAEILIDAD
1 | Cuando promete hacer alzo en clarto tiempo, lo debe cumplin. 1 1 3 4 5 46 7

Cuands usted tiens un problema, el drea de desarrollo da zistemas

! debe mostrar un sincero interés en resolverlo. L2343 8
. | El 2rea de dezarrollo debe entregar los aplicativos en el momento - -
3 1 2 3 4 5 @&
que promete hacerlo.
4 | El zrea de dezartollo debe entregar aplicativos libres de emores. 1 23 4 35 48 7

DIMENSION DE SENSIBILIDAD
El zrea de dezarrollo debe mantenar informados 2 los wsuarios . -

! sobre cuando estaran disponihles los aplicativos. L2343 8
2 | El area de dezartollo debe proporcionsr um servicio rapide. 1 2 3 4 35 & 7
3 El perzonal dal ares de desamollo siempre debs estar dizpusstos a 1 1 3 4 5 6 1
ayudarle.
El persanal dal area de desarrollo punca debs estar demasiada - -
4 1 2 3 4 5 4

ooupados para ayudarls.

DIMENSION DE SEGURIDAD
El comportzmisnto del personzl del rea de dezarrollo dabe

! infimdir confisnza en ustad. 1 2 3 4 5 &
2 El personal del area de desarrollo debs ser corteses de manara L2103 4 5 6 1

constants con usted.
El perzonal del araz de desarrollo debs tener conocimiento para
responder 3 sus presuntas.

-
a

DIMENSION DE EMPATIA
1 El zrea de dezarrollo de sistermasz debe dar atencion 12 ] ;
individualizada 2 loz usuarios.
El zrea de dezarrollo de siztemas debe entender zus nacesidadas . -
especificas de usted. '
El zrea de dezarrollo de sistemas debe tensr personzl para dar
atencion personzl 2 cads ano de sus clisntes
El area de dezarrallo de ziztemas debe preocuparse por sus
UIUATIDE.

[F¥)
e
[

(=

[N
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V1.3 Plantilla para las reuniones

Aplicacion/Servicio:
Plan de Trabajo:
Requerimiento No.:

Prioridad: Indicar el riesgo que 52 corre al no aplicar &l cambio.
[ ] Emergencia
[T Al
[ ] Medio
[ ]Bajo

Impacta: Indicar el nivel de afectacion al aplicar el cambio.
[ ] Mayor= Impacta procesos criticos o gran cantidad de usuarios,
[] Significativo= Impacta un alto ndmero de usuarios, involucra tiempos fuera de senvicios.
[] Menor= Impacta un porcentaje pequeno de Usuarios.
[ ]Estandar= Impacta a poco de ysuarios, acordado como proceso comun de operacion.

Tratamiento: En base a la prioridad e impacto definido, especificar el tratamiento para la actualizacion
[ 7 Ordinaria
[TURGENTE
NOMBRE DE LA TAREA INICIO FINALIZACION | DURACION [DiAS} ESTADO COMENTARIOS

Sprint1l

Sprint2

Sprint3

Sprint4

Sprint5
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V1.4 Flujo de trabajo de la implementacion de la metodologia agil
hibrida dentro del Departamento de desarrollo B3.

INTEGRACION DE MODELOS DE GESTION AGIL APLICADOS AL
LEVANTAMIENTO DE REQUISITOS DE DESARROLLO DE SOFTWARE:

CASO DE ESTUDIO INEGI.

Bweno si no hay alguna
duda sobre el
reqguerimiento. Se lovoy a
asignar a Miriam. Lo lees,
y mas tarde, nos reunimos
con el usuaric.

CORREO NUEVO...
Juan Pablo ya envid el
requerimiento del punto
4 del POIA. Se lo reenvic
alas chicas.

El proyecto se inicia cuando se hace del conocimiento al I ———————=—m———B>BBbBBbBEBE=>B©®©OHHEH©@O©O@©HO@HHH———L,
equipo de desarrollo sobre la llegada de un nuevo El nuevo requerimiento es analizade y revizado por todo el equipo
de desarrollo y el jefe de departamento. Para, posteriormente,

requerimiento. ¥ se agenda una reunicn para revisar el
contenide y determinar quién lo atendera comenzar con las etapas de la metodologia.

ETAPA1 .
Preparacion del entorno de trabajo

EN REUNION...

El metivo de Lo reunion N .
es para alinear —————— El objetive principal es
SRR objetivos y entender memtmtr}lel snsremiu
i los requerimientos del contable ?_CHC: el
usuaric final.

NuUEeVo proyecto. Listo
v =& los envio a todos.

El jefe de departamento envia la invitacidn oficial a todos los Todos los actores se reline para analizar el problema a fondo. Un

involucrados quedando agendada en el calendario de integrante presenta el documento, mientras los demds toman notas

Outlock. Se espera la confirmacion de la asistencia de todos. detalladas para dar seguimiente a las decisiones y tareas
pendientes.

ETAPA 2 |
Exploracion y enfoque del problema

INVESTIGACION. .. A veces el sistemna ez
o tengo algunas dudos al muy lento cuando POd_Emus crearur
respecto luon Pablo, jque intento generar un filtre para 105.
. paza si no hay reporte. reportes, pero ;Como
informacian? y ¢ i visnen lo priorizamos con las
otras funciones?

mal?

[osrstoe e

El desarrollador a cargo del requerimiento, interactia con usuarios finales yfo enlace
informdtico para comprender el contexto auténtico y las actividades cotidianas. Toma sus

propias netas.

Con la informacién recopilada, el equipo de
desarrolle evaluan soluciones, discuten ventajas y
desventajas, y descartan o mejoran ideas

ETAP.AI 3 . r - ~ . r
Planificacion y diseno de la solucion

Ajustar consulta RIESGOS...
en lo base de -
datos para & revisar duplicidod E?Eb'e"";“ oonsldc:_ur;l -'; -
mostrar sola O de pélizas. Fecha de resgo de uncambiods . »
Pl — - i s requerimientos a mitod de -
et ELar = entréga: 2023-07 proyecto. ;@wé medidas L] v
04 tomaremos?
i ", ’
——

El desarrellader encargado divide el trabajo en etapas mas El equipo de desarrollo analiza los posibles obstdculos que pueden surgir
peguefias y manejables y asigna prioridad, para estimar las durante el desarrollo, como retrasos o problemas técnicos y las medidas
fechas de entrega. Quedando elaborado el eronograma. para prevenirlos o redueir su impacto.
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ETAPA 4
Desarrollo y validacion inicial

Me falta cambiar
el codigo para
agregar el nuevo
filtro. Ya no funciona! y
ahora ga qué le

movi?

El desarrollador encargado comienza a escribir el cédigo y
a crear la interfaz del sistema. Se obtiene el primer
producto minimo viable que serviré para la
retroalimentacién del requerimiento.

Filtro de reportes
funciona,
Este filtro para ‘Busqueda’ es mas
buscar pélizas es facil de usar.
mucho mas

intuitivo que el
anterior.

Se lleva a cabo con los actores, con
observaciones y hallazgos que
confirman su efectividad para los
usuarios. Se toman notas sobre
aquellos puntos de mejora.

En caso de que el producto cumpla con las especificaciones del requerimiento, se da por liberado. El enlace informatico solicita su publicaciéon
en ambiente Productivo. En caso contrario, el desarrollador encargado hace los ajustes y mejoras resultantes de la validacion inicial y el ciclo
vuelve a empezar en la etapa 4.
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VIS Carta de consentimiento informado para expertos
evaluadores.

UPA pmer

EARFWAI IS0 DA D S0 T O AT
O G R Gl N TES

CARTADE CONSENTIMIENTO INFOEMADO PARA EXPERTOS
EVALUADORES

Integracion de Modelos de Geztion :‘r:.gil aplicadoz al Levantamiento de
Reguizites de Dezarrollo de Software: Cazo de Eztodic INEGL.

LTL Cynthia Criztina Martinez Fadilla
mc 230 Ealumnos. wpa.edo_

A guien correzponda:

Sa solicita s colsboracion como expertova eveluadar’a para revizar ests propuesta
metodologica v completar una matriz de evaluacion con ascala tpo Likert (1-5) basada an
los sizwientes criterios v comentarios cualitativos:

Claridad de L2 propuesta

Pertinencia respacio 2l problema planteado
Cobsarenciz enire 12z etapas
Aplicahilidsd an entomos reales

Aparte e innovacion

Factibilidad teonica v arganizacianal

P

=

Sa eatima que esta actividad no tomard mas da 90 minutos. 5o retroalimentacion sera
clava para el refinamiento da esta metodolozia antes de su aplicacian en czzos realss.
Agradacemos de antemano @ valioso tiempo v conocimisntas.

Su participacion sz complet=ments vohmtaria v 1oz datos obtenidos e utilizaran
Iniczmente con fines academices. Su pambre no zard divalgzdo en los resultados, 2 menos
que usted autorice explicitamente lo contrario.

Daclarg haber side informadoda sobre el proposito del sxtadio v acapto participar como
evaluador's experta’a del trabajo anies mencionado.

Nombre del experto:
Especialidad / Cargo:
Inztitucicn o empresa:
Corren elecironico:
Fecha: ! S 25

Firma:
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VI.6 Carta de consentimiento informado para experto 1
firmada.

UPA

UNIVERSIDAD POLITECNICA
DE AGUASCALIENTES ,/

CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA EXPERTOS
EVALUADORES

Integracion de Modelos de Gestion Agil aplicados al Levantamiento de
Requisitos de Desarrollo de Software: Caso de Estudio INEGI.

LTI. Cynthia Cristina Martinez Padilla
mc230019@alumnos.upa.edu.mx

A quien corresponda:

Se solicita su colaboracién como experto/a evaluador/a para revisar esta propuesta
metodolégica y completar una matriz de evaluacion con escala tipo Likert (1-5) basada en
los siguientes criterios y comentarios cualitativos:

1. Claridad de la propuesta
Pertinencia respecto al problema planteado
Coherencia entre las etapas
Aplicabilidad en entornos reales
Aporte e innovacion
Factibilidad técnica y organizacional

N S i 9

Se estima que esta actividad no tomara més de 90 minutos. Su retroalimentacion sera
clave para el refinamiento de esta metodologia antes de su aplicacion en casos reales.
Agradecemos de antemano su valioso tiempo y conocimientos.

Su participacion es completamente voluntaria y los datos obtenidos se utilizaran
unicamente con fines académicos. Su nombre no serd divulgado en los resultados, a menos
que usted autorice explicitamente lo contrario.

Declaro haber sido informado/a sobre el propésito del estudio y acepto participar como
evaluador/a experto/a del trabajo antes mencionado.

Nombre del experto: Jaime Erasmo Garcia Guerrero

Especialidad / Cargo: Jefe de departamento de Ingenieria de Sistemas y Requerimientos
Institucion o empresa: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

Correo electrénico: Jaime.garciague@inegi.org.mx

Fecha: 28 /10/2025

Firma: ﬂ/

/V'y
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V1.7 Carta de consentimiento informado para experto 2 firmada.

um\;@ﬁ;:;:mm ‘ Maestria en Ciencias en Ingenierfa
DE AGUASCALIENTES . Universidad Politéenica de A s

CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA EXPERTOS
EVALUADORES

Integracién de Modelos de Gestion Agil aplicados al Levantamiento de
Requisitos de Desarrollo de Software: Caso de Estudio INEGI. |

LTI Cynthia Cristina Martinez Padilla
mc230019@alumnos.upa.edu.mx

A quien corresponda:

Se solicita su colaboracién como experto/a evaluador/a para revisar esta propuesta
metodoldgica y completar una matriz de evaluacién con escala tipo Likert (1-5) basada en
los siguientes criterios y comentarios cualitativos: ;
Claridad de la propuesta :
. Pertinencia respecto al problema planteado :
Coherencia entre las etapas
Aplicabilidad en entornos reales
. Aporte e innovacion
. Factibilidad técnica y organizacional

PR

Se estima que esta actividad no tomard mas de 90 minutos. Su retroalimentacién sera |
clave para el refinamicento de esta metodologia antes de su aplicacién en casos reales.
Agradecemos de antemano su valioso tiempo y conocimientos.

Su participacion es completamente voluntaria y los datos obtenidos se utilizaran
Unicamente con fines académicos. Su nombre no serd divulgado en los resultados, a menos
que usted autorice explicitamente lo contrario.

Declaro haber sido informado/a sobre el propésito del estudio y acepto participar como
evaluador/a experto/a del trabajo antes mencionado.

Nombre del experto: _Salvador Mufioz Aguilera
Especialidad / Cargo: Jefe de Departamento de Desarrollo de Sistemas B4
Institucién o empresa: INEGI

Correo electronico: _salvadormaguilera@outlook.com

Fecha: _ 30 / 10 /2025

Firma: Ej Q\UQCLOV MU’?\QZ‘A s
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VI.8 Carta de consentimiento informado para experto
firmada.

UPA Mot

UNIVERSIDAD POLITECNICA
DE AGUASCALIENTES

CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA EXPERTOS
EVALUADORES

Integracién de Modelos de Gestion Agil aplicados al Levantamiento de
Requisitos de Desarrollo de Software: Caso de Estudio INEGI.

LTI Cynthia Cristina Martinez Padilla
mc230019@alumnos.upa.edu.mx

A quien corresponda:

Se solicita su colaboracion como experto/a evaluador/a para revisar esta propuesta
metodoldgica y completar una matriz de evaluacion con escala tipo Likert (1-5) basada en
los siguientes criterios y comentarios cualitativos:

Claridad de la propuesta

Pertinencia respecto al problema planteado
Coherencia entre las etapas

Aplicabilidad en entornos reales

Aporte e innovacion

Factibilidad técnica y organizacional

ol 8

Se estima que esta actividad no tomara mas de 90 minutos. Su retroalimentacion sera
clave para el refinamiento de esta metodologia antes de su aplicacion en casos reales.
Agradecemos de antemano su valioso tiempo y conocimientos.

Su participacion es completamente voluntaria y los datos obtenidos se utilizarin
tinicamente con fines académicos. Su nombre no sera divulgado en los resultados, a menos
que usted autorice explicitamente lo contrario.

Declaro haber sido informado/a sobre el propdsito del estudio y acepto participar como
evaluador/a experto/a del trabajo antes mencionado.

Nombre del experto: Sergio Daniel Bafiuelos Garcia

Especialidad / Cargo: Enlace de coordinacion con mandos / Analista y Programador de
Sistemas Informaticos ¥

Institucion o empresa: INEGI

Correo electronico: sergiobanuelos@inegi.org.mx

Fecha: 31/10/2025

NZC 90.*10).
Firma:  Qoov oS L
6 4r (A
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VL9 Documento de casos de prueba para la validacion por
expertos

UPA pmer

LAN P SADRA D POl T DA
O AGUAECALTANTES

CASO0S DE PRUEBA PARA LA VALIDACION POR EXPERTOS

Integracion de Modelos de Gestian ;ig:il aplicados al Levantamiento de Reguizitos de Dezarrollo de Software:
Caszo de Eztndio INEGL
LTI. Cvathia Cristinag Martinez Padilla
mc 23018 Ealummos upa.ede mx

Objetive de la validacion:
“alidar la pertinencia, clavided, coberancia imtema, aplicabilidad v factibilidad de la metodologiz azil propussta pare optimizar la
stapa de levantamiento de requizitos do software, con anfasiz en minirizar reuriones v mandemizar ol tiempo de dasarrollo.

LETODOLOGIA PEOPUESTA

Resumen:

La recopilecion de reguisitos ez la primera stapa del cicle de desarrollo de software. Se recopila ¥ analiza informacian sobre los
requizitos dal wsnario para un sistea o apliczcion sn particular para sxtsfacer mus necesidades v expectstivas. Las tacmicas
tradicionales de desarrollo de sofiware, gue penmiten la enrega del producto 2 tiempo, dentro del presupuesto v del alcance
planificado, se han vuslio imsuficientes para sstisfacer lsz crecientes nacesidades de los clientes, que exizen eptragas mas rapidas ¥
productos de mejor calidsd.  Uno de los principales problemas en el desarrollo ¥ 1a entrega de software, detectado en la prezents tesis
2z gl nso de intermediarios, quisnes complican la fase de requisitos v retrasan 13s entregas del producto debido a su desconocimienta
de las reglez da nezocio v de lo que los ustarios finsles resles uzan v necesitan | creando caoe en la copunicacion v entragando
requisitos vi'o sofiwares incompletos e doonsistemtes.

Came selucitn 2 ests problema boscamos una aueva metodolegiz agil hibrida (lz sdopeicn conjunta ds Aile Inception Deck v
Laan Charga hianasement en un marco &zil) en el frea da desarrollo de sisternas de 1ma empresa dal sactor privado que prommeva la
flexibilidad, la colaboracion contimea v 12 eneza incremental de valor comeo wma solucion efectiva para manejar requerimisntos
volatiles & inciertos, mejorando 1a comamnicacion con wemarios, acelerandn la entrega de valor v zsapurands que &l products final
zatisfaza las expectativas del cliente. Lz fiuzion de ambos enfoques no solo reduce las Hmiteciones observadas en u aplicacion por
separado, =inn que potenciz el proceso da recopilacian de requizitos al ofrecer mma mayvar claridad estratégica v proporcionar una
irmplementacion tecnics ras solida v S=xible

Objetivo general:

Tmplementar 1ma exTatesia bazada en la combinacicn de metedologizs agiles para el levantamiento de requerimisntos en
provectos da desarrollo de zoftorars, dentro del drea de Desarrollo de Sistemas B3 en Instinto Macional de Estadiztica v Geografia
MEGT).

Justificacion:

La razda da ser de exta metodologia 22 basa an la gran importancia gue tisns la stapa de recopilacion de requizitos en el
dezarrollo da software. Histdricamente, esta fase ha empleado metodos inflexibles, lo que fracuentements provoca requizitos
inadecuados o moomectos, ocasionandos demaras ¥ costos adicionales, ¥ generando productos que no satisfacen las expectativas dal
cliente

Con 2l fin de shordar esta caestion, se sugisre la implementacion de wna mezcls da metodologias aziles, tales como Azile
Inception Deck v Laan Change Manasement. Estz: metodologias tisnen como objetivo cambiar el proceso de recopilacion de
requisitos ap kA actividad mas sctiva v cooperstiva, que promueva la Sexibilidad, el prograse constante v la validacidn repatida con
los n=zario:.

# Agile Inception Deck, facilita el dazarrollo de mna vision comin, al tiempo que aclara metas v rissgos desde el
COrmismzo.

# Lean Change hlanagement, se ocupa del cambio demtro de la arganizacion mediants ciclos répidos de prusba, Lo gue
facilita una adaptacion mas efectiva a 1z mcertidumbre da las necesidadas.
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Al unir estos metodos, 32 pretende mejorer la conuanicacion, agilizar la entraga de valor v gavantizar que el producto Snal
cumpla con las necesidades del cliente. Azinviomo, ssts estrategia no solo aborda 1ma necezidad técmica, ino que también refijerza la
capacidad de reaccion del aguipo de dasarrollo, hacisndolo mas eficaz v Sexible Su sdopcion permitina a las Sress de dessrrollo del
INEGI zer mas eficientes v adaptables, slinedndose mejor con la mizicn de brindar informacian aril v oportana.

Beneficios::
1. Adsptshilidad ante cambios.
2. Participacion activa v colaborativa de nsnarios v desamrolladaras.
3. Feduccion de riesgos ¥ supuestos.
4. E:zideal pars entomnos com alta incertidhmmbrs nnachas partes interasadas v nacesidad de alinescicn transversal.
5. Esti pensada para ser fterativa, paedes repetir partes del proceso =i surgen nuevaos hallazzos.

Definicion de actores principales:

Loz actares v'o representantes foeron tomados del marmial “Peliticas para el Dezarrolle de Sistermnas Informaticos™
proparcionado por ol TNEGL, el cial es vizents a partir de agosto de 2015 para todss las sreas de desarrollo, =21 como la=
responsabilidades inherantes 3 cada una.

1. Cliente / Reprezentante del area del cliente: Tiene la respansabilidad de participar en renniones, ofecer nformacion,
awtarizar los productos v confimmar que 2 oumplen bos requisitos astablecidos.

2. Enlace Informatico ! Reprezentante del enlace informatico: Adminizira los recursos tecnoldgicos, coarding el apovo técmico
¥ mantiene al giupo de coordinaciin actualizado sobrs cuslguisr modificacicon relevante en sl provacto.

3. Lider del provecto / Jefe del departamento de dezarrollo de software: Orzanizz v monitorez los requisitos, establace
acuerdos con el grupo de coordinecidn v obeerva el progreso dal equipo de desarrolla.

4. Grupo de desarrollo de software: Lleva 3 cabo lzs fases del provecto, garantizs la calidad dal sistersa v mantiens 2l Hder de
dezarrollo al tarto de cualquier cirounstancia que afecte el provecta.

Etapa:s v actividades principales:

Etapa 1: Preparacion del Entorno de Trabajo
Ohjetive: Establecer €] contexto v el equipo de trabajo.

® Agonder la zezidn principal con los participantes clave.
# Tdentificar las partes interesadas del provecta.
* Conptewmalizar el praposito del provecto v del producto.

Etapa 2: Exploracién ¥ Enfoque del Problema )
Ohbjetive: Comprender el problama desde moltiples perspectivas v definir al alcance de la solucion.
* Fecopilar nacesidadas del clients 3 trevés da enmevistas informales.
# Dafinir laz foncionalidades v caracteniaticas que debs tener el producto.
» Identificar posibles absticulos v rissgos dal proyacto.

Etapa 3: Planificacion de la Solucion
Ohjetive: Alinear expectativas, gestionar =] cambio v definir un plan de trabajo flexible.
# Drigrizar la solucidn con baza en el valor, cozto e impacta.
» Daezarrollar un plan de rabajo con taress paguetias v asignarlas 2 los equipos.
# Estimar recurses v tiempo de manera preliminar, sin compromizos rigidos.
#» Dafinir criterios de flestibilidad pera manejsr sitnaciones imprevistas.
Etapa 4: Validacion y Mejora Continua ]
(Ohjetive: Validar 13 eficacia de 1a solucion mediante retroalimentacion Cconstante.
#»  Walidar Ia funcionalidad dal producto con usuarios resles.
*  Ajustar v mejorar el producto con base en los resultados v la reqrozlimentacian.

Flujo de trabajo:

El presente storyboard ihestra el proceso de stencion de los requerimisntos dentro del Departaments da Sisternas B3 A travas
de 1mna secuencia clara de etapas, roles ¥ acciones, za detzlla desde la recepcion del requerimiento, hasta su validacion por parte de loz
enlzces informaticos, comvirtiendo un proceso abstracto en uma serie da paneles espacificos v faciles de entender  Estz meava
metodologia azil hibrida propuestz, no contempls intervencion alzuna en las fases postariores como desarrollo, prisbas,
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ETAPA 4
Desarrollo y validacién inicial

¥ano tunclona’ ¥
ohcen L0 que ie

o

€1 desarrollodor 90 U @ ssariblr of cdaigo y
o crear la & del 3k za ol primer
peoducto mimame vicble que tervird pore lo
retroolimentocica del requenmiento,

e e g
Fume wwny
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SO o
anterior

Se lleve o cobo con los actores. con
obaiervociones y hatlarges que
confirmen s efectividod para tos
usunrios. Se loman netas tobre
aquetlas puntos ds mejoro.

£n coto de que ol producto Cumelo Con Les especificocionss del requernmento, s Jo por i 1 enlacs informd 4 W ! J
en ambiente Productivo, En cosa oontrano. of desaroliador enoargas hace 108 SAISTES ¥ mejo % de 10 v »wwosal y ol cclo
viaetve a ermpesor on la stapa 4

A comtimacian, 2 presentan 3 ejermplos para su revision, que mmestran situsciones hahimales v/o problematicas qua pueden
presantarse durante la recepcidn v analiziz de requisitos en las fases miciales, mtermedias v finales dal desarrollo de softorare dentro
dal IMEGI.

CASO 1 Aplicacion de 1s Matodalosia en un Prevecto Ficticio

El araa da desarzollo de sistamnas B3 dal INECT recibe unz solicitud urgente pars modernizar ol sistema de regisiro da
astadisticas demosraficas. El sistensa actual es obsoleto, los usuarios finales (sncuestadores v analistas) ze quejan de 12 complejidad
para ingressr datos, v 1z mformacion no o imtepra de forma aficients con ofrss bases de datos internas, lo que caeza retrazes an la
genaracidn de repartes clave para lz toma de decisiones.  El equipo da desarrollo ha identificado que el problema principal no es
tecrico, sino la falta de un procaso claro para definir v slisear loa requarimientos desda el inicio del provects. Las reumiones de
requisitos tradicionales son largas v 2 menudo resaltan en especificaciones ambiguas o moompletas.

Aszemmrarse que los requerimientos sean claros v precizos desde el micia.

Lagrar una vision compartida sxtve el aquipe de desarrollo v 122 partss interasadas.
Feducir ] tiempo de las reuniones v maimizar el tiempo dedicado al desamrollo.
(Gestionar y adaptarse a 1a volatilidad = incertidumbre de los reguerimiantos.

FProcezo a Evaluar:

El lider dsl provecto comvoca 3 uns sesian de inicio con los actores clave del pravecta.

Se dafine el propasito del provecto v se identifican las partes irteresadas.

hediante praguntas estoctradas e identifican los problemas v las necesidades del sistema actoal

Se dafine 1a vision del producto para establecer limxites claros v evitar la mclusicn de funcionalidades fmecesarizs.

Se disoaten v doowmentan los supnestos v riesgos principales.

%e priorizam las fancionalidzdes del mevo sistema basindose en el valor gue spartan a los usnarics ¥ su vizhilided técnica
Ze dazarrolla un prototipo v se presesta 2 los urnsrios para que ko prushen v brinden retroalimentacion.

N E
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Criterin Thefinicien Fzcala Ohzervacionss

Clardad JLa mesodologin estl redactada de 1 2 3 4
forma comgrensible y sis

Feromencs oL propussta respoade: sl probkemna 1 3 3 1
o nbtener regeerimi o colpkeios v
p\.'l.\.l-nl. y s adecumda para su

Coberenos interms | ;L etapas de Lo neetedologla estin 1 ] 1 ]
bien articuladas y se relacionas
Kigicansente

m L mesodalogia pusde aplicarse enum 1 2 3 4

s recirsas tipiecs de

e
Tneevecrin o La mesodalogin representa una 1 X ] 4
aporte SO O Wi propuestn novedons
respeche o enlogues redcionales?
| Facobalidad 1Fs lactible mnplemestar esia 1 ;] T F] 1
metedalogin e equipos reales

consederando linutaciones coerines”

e suzerancias o Zjustes kara usted 2 esta metodolosia para mejorer su sficacia?

CASO 2: Modificacicn da Fequerimientos 3 Corto Plazo

El araa de desarrollo de sistema: B3 an DVEG] micia um proyecto para crear una eplicacian movil que facilite la recopilacion de
datos para 1a Encesta Macionsl de Ocapacian v Empleo (EXOE). Tras la primers serpara de trabajo, 2l equipo descubre que el TNEGL
acaba de adguirir wna reeva hemamients para el andlisis de datos. La direccion general ha decidido gue la aplicacidn mavil debe ser
cnmpau'ble con esta noeva plataforma para que los reportes se generen an tiempa real, lo gue no estaba contemplado en los
requarimientos micizles.

El problems es que la imtagracion con 1z peeva herrammients de BT immplics cambics sigpificativos en la arguitactura da la
aplicacidn v en 1z forma en que se estructuran los datos, lo que afects las fmncionalidades va definidas. Bajo una metodologla
tradicional, asto podria cansar um retrazo importante v 13 pacesidad de una re-planificacion exhmstiva,

Conzideraciones:

Incorporar el misvo reguerimisnto sin detener el proyecto.

Fe-priorizar las funcionalidades existentes.

Wizntener la commmicacicn can los stakebelders (o loz mvohscrzdos en el provects) para alinear 1z expactativaz.
Azegrar |3 emtrega de valor de forma increments] a pesar de 1z volstilidad del provecio.

Proceso a evaloar:

1. Ellider ds provects agenda una reunion de emergenciz con el equipo de desarrollo, &l clisnte v ol enlace informatico para
conunicar el mesvo reguerimisto.
Se reviza la visicn del producto para determinar cdmeo el mevo requ&nmmmu afarta los objetivos miciales.
5e utiliza el enfogue de pregumtas estructoradas para entender el impacto ¥ riesgos dal mevo reguerimisnto.
El eguipo pricriza laz fimcionalidades considerando el valor del nuevo requerimiento comno una tared de alta prioridad.
5e establecen criterios de fexibilidad pars fioturas edaptaciones, asegurando que &l equipo puada responder 2 nneves cambios.
%e desarrolls un prototipo fncioral qua inchrya la intesracidn ¥ se valida rapidements con el cliente v los usnarios finales para
asegurar que la nueva fincionalidsd cumple con las expectstivas v no afiects negativamente al resto del sistema.

o b
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Criterin Thefinicien Fzcala Ohzervacionss

Clardad JLa mesodologin estl redactada de 1 2 3 4
forma comgrensible y sis

Feromencs oL propussta respoade: sl probkemna 1 3 3 1
o nbtener regeerimi o colpkeios v
procisas y ook adecuada para su

oonle Xl

Coberenos interms | ;L etapas de Lo neetedologla estin 1 ] 1 ]
bien articuladas y se relacionas
Kigicansente

m L mesodalogia pusde aplicarse enum 1 2 3 4

6 recirsos tipoos de
Wre?

Tneevecrin o La mesodalogin representa una 1 X ] 4
aporte SO O Wi propuestn novedons
respeche o enlogues redcionales?

[ Facrbalidad 1Fs lactible mnplemestar esia ] 3 | T 3

consederando linutaciones coerines”

e suzerancias o Zjustes kara usted 2 esta metodolosia para mejorer su sficacia?

CASO 3: Ciemre dal Ciclo de Raguerimientos v Entraga

El equipo da desarrollo del TNECT ha estado trabajando en el modulo de "Gensracion de Faportes Personzlizados” para el
nuevo sistema de estadisticas. Gracias 2 la metodologia ézil, s han implementado las foncionatidedss principales de manera
incramentz] Ahara, el provecto se epcnentra an la fase final amter del despliesne. Sin embargo, el cliente ha solicitado una oltima
fimcionslidad: 1z capacidad de exportar los repartes a formstos de hoja da ciloulo con el dissfio exacto gue ellos nacesitan pars sus
pressntaciones, lzo que no 52 habia especificado con tants precisicn al micia.

Conzideraciones:

Incorporar tma fancioealidad da aitima horz de forma eficiente.
“alidar que el producto fins]l cumple con las expectstivas del clieate.
Ciarre formal de la etapa de levantsmiento de reguisitos.

Froceso a evaloar:

1. El lider dal provecto se reine con el cliente v 2l equips de deszrmollo para analizar ol mueve requerimisnts de expartacion.

1. Seevalia el impacto de esta firncionalidad en el cronograma, priorizandola v dacidisndo £ a5 factible implementar]s an esta

fase del provecto o en uma fohmra actualizacion.

3. Sedividide 12 mueva fimcion en una terea peguetia v bien definida en Iogar de iniciar wn proceso de requisitos completo.

4. El sguipo de desarrollo implaments la fimcionalidsd da exportacion enum entorbo de prushas v se realizs 1ma sezion de
validaridn final
El cliente aprueba fommalmente ol progucts, confirmando que todos los raquerimientes, inchridos los de altimo mimite, han
zido satizfachos.

™
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lackis y se reda
Kigicamente

Criterin Thefimicen Froala Ohzervacione:
Clardad i La mnesndal estd redaciada de 3
forma comgrensible y sis
dndes!
Feromencs oL propussta respoade: sl probkemna
o nbtener regeerimi o colpkeios v
y s adecumda para su
Cokerenos Inferms s de la neetodobogla estin

1 puede aplicarse e usn
tipicces de

respeche o enlogues redcionales?

s Daetible vl far esln

& reales

6 Coeriines

e suzerancias o Zjustes kara usted 2 esta metodolosia para mejorer su sficacia?

90




PUBLICACIONES REALIZADAS

1. Se participo los dias 21 y 22 de noviembre de 2024 en el 1er Congreso de Ingenieria,
Tecnologia y Ciencias Sociales (CITyCS) de la Universidad Politécnica de
Aguascalientes. Se presentd el presente trabajo de tesis mediante la modalidad de
Poster. Se anexa reconocimiento.
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Integracién de Modelos de Gestion Agil aplicados al
Levantamiento de Requisitos de Desarrollo de Software:
Caso de Estudio INEGI.

Cynthia Cristina Martinez Padilla
Resumen

El levantamiento de requerimientos es la primera etapa en el ciclo de desarrollo de software con el cudl se recopila y analiza informacion sobre los
requisitos del usuario para un sistema o aplicacion en particular de modo que satisfaga sus necesidades y expectativas. Esta etapa, se ha visto afectada en
cierta medida por las crecientes necesidades de los clientes, los cuales exigen entreﬁas mas rapidas y productos de mejor calidad para poder hacer frente a
la competencia que dia a dia aumenta, dejande de lado, los requisitos siempre cambiantes que conllevan estas entregas rapidas. Las tecnicas tradicionales
de desarrollo de software, que si bien, permitian |a entrega del producte en el tiempo, presupuesto y alcance planificade, se han vuelto insuficientes para
satisfacer estas nuevas demandas; surge entonces, la necesidad de implementar nuevas metodelogias y procesos que presten mas atencion a la agilidad de
entregar productas mas rapido y con la flexibilidad de adaptarse a los nuevos requerimientas de los clientes sin que esto represente costos extra en su
produccion. 5e busca en este trabajo, implementar Ingenieria de requisito en up area de desarrollo de software dentro de una dependendia de gobierna,
usando una nueva metodologia agil & hibrida, que a través de los modelos Agile Inception y Lean Change Management mejore el levantamiento de
requisitos de forma coherente y efectiva, que permita afrontar los cambios voldtiles y de alta incertidumbre, y ponga la principal atencion en las personas.
Esta nueva metodologia, una vez aplicada, puede ayudar a que el desarrollo de software sea en tiempos mas cortos, con la mayor claridad posible de como
y para quien funcionara y el producto final satisfaga por completo las necesidades reales de los clientes.

Introduccion

Los intermediarios © también llamados enlaces
informaticos retrasan las entregas de software porque no tienen
conocimiento sobre las reglas de negocio y lo que los usuarios
finales reales realmente usan y necesitan, generando caos en la
comunicacion, entregas de requerimientos incompletas e
incongruentes, y en lugar de hablar con los usuarios reales, dan
sus propias soluciones a como ellos necesitan o imagina que
deber ser el sistema. Al momento de que el sistema o madule
entra en funcionamiento el cacs por cambios urgentes en la

funcionalidad se desborda. <
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2. Se participé en marzo de 2024 en la convocatoria Call for Book Chapters de la revista
Springer Nature para ser integrante del libro Advances in Optimization Algorithms for
Multidisciplinary Engineering Applications: From Classical Methods to AI-Enhanced
Solutions. En la categoria de Feature Selection en la modalidad articulo. Siendo este trabajo
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